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1. GİRİŞ 

Günlük yaşamımızda genelde iyi, kötü, az, çok, ılık gibi belirsizlik ve kararsızlık içeren 
olaylar ile karşılaşırız. Bu tip olayları modellemek için güçlü uygulamaları olan olasılık 
teorisi, Zadeh (1965)'in bulanık kümeler teorisi, Atanossov (1986)'ın sezgisel bulanık 
kümeler teorisi, Molodtsov (1999)'un esnek kümeler teorisi ve Smarandache (1999'nin 
nötrosofik kümeler teorisi gibi teoriler ortaya çıkmıştır. Zadeh (1965) tarafından ileri 
sürülen bulanık küme teorisi belirsizlik içeren problemlerle başa çıkmak için şimdiye 
kadar tanımlanmış en belirgin teoridir. Bu teori (0,1/'de tanımlı kişiden kişiye veya 
ortamdan ortama değişen bir üyelik fonksiyonu yardımı ile verilir. Atanassov (1999)'un 
sezgisel bulanık kümeler teorisi ise bulanık kümeye ilave olarak her bir durum için ”0< 
üyelik derecesi * üyelik olmama derecesi< 1” şartına bağlı üyelik olmama derecesini 
ihüva eden bir teoridir. Bu teorideki kısıtlama sebebiyle bazı uygulamalarda modelleme 
problemi ortaya çıkmış ve bunun için Smarandache (1999) tarafından (0,1) üzerine tanım- 
lanan ve bağımsız olarak üyelik (doğruluk), üyelik olmama (yanlışlık) ve kararsızlık 
fonksiyonu ile modellenen nötrosofik kümeler teorisi en son tanımlanan teorilerden biridir. 
Bu teori bir çok araştırmacı için oldukça verimli bir alan olmuş ve pek çok uygulamaya 
ışık tutmuştur. Örneğin; genel görelilik teorisi üzerine Rabounski ve ark. (2005), nötrosofik 
grup ve nötrosofik cebir üzerine Kandasamy ve Smarandache (2006), tıp alanı üzerine 
Dhivya ve Maheswari (2021), Chai ve ark. (2021), Ngan ve ark. (2021), Mustapha 
ve ark. (2022), Habib ve ark. (2021), Olgun ve ark. (2021) ve özelliklede corona virüs 
hastaları üzerine Antonysamy ve ark. (2022), nötrosofik bağıntılar üzerine Khalifa (2019), 
nötrosofik modelleme ve kontrol üzerine Aggarwal ve ark. (2010), aralıklı nötrosofik 
matrisler üzerine Kandasamy ve Smarandache (2006), kartezyen çarpım, homomorfizm, 
izomorfizm gibi kavramlar üzerine Karaaslan ve Davvaz (2018), nötrosofik esnek kümeler 
üzerine Broumi (2013), Maji (2012), nötrosofik esnek matrisler üzerine Guleria ve Bajaj 
(2019), Nötrosofik topoloji üzerine Salama ve Alblowi (2012) ve Salama ve ark. (2012), 
Lupiafez (2009), nötrosofik kümelerin merkezi noktaları üzerine Hanafy ve ark. (2013) 
ve, Deli (2019) ve Deli ve Öztürk (2020) ve nötrosofik kümelerin temel tanım ve uygulamaları 


üzerine Ansari ve ark. (2013), Arora ve ark. (2011), Bhoumik ve Pal (2010), Jency 


ve Arockiarani (2016), Karaaslan ve Hayat (2018), Smarandache (2005), Smarandache 
(2009), Ye (2015), Zhang ve ark. (2010) yapılan çalışmaların bazılarıdır. 

Kararsızlık içeren gerçek hayat problemleri başta olmak üzere günlük yaşamımızda 
oyun teorisi de çok sayıda yazar için araştırma konusu olmuştur. Örneğin Khalifa (2019) 
nötrosofik kümeleri kullanarak iki kişilik matris oyunlarını inceledi. Daha sonra Deli 
(2019) nötrosofik kümeler üzerine sonuç matrisi tanımlayarak matris oyunlarının çözümleri 
hakkında çalışma yapmıştır. Aynı yazar Deli ve ark. (2021)'de nötrosofik kümeler üzerine 
aralık değerli matris oyunlarını modelleyerek lineer ve lineer olmayan programlama metotlarını 
incelemiştir. Bhaumik ve Roy (2021) ise tek değerli nötrosofik ortamda dilsel yaklaşım 
ile belirsizlik içeren matris oyunlarını çözebilmek için bir analiz geliştirmiştir. 

Salama ve ark. (2014)'da nötrosofik bağıntıları ve çeşitli işlemlerini tanımlayarak 
nötrosofik veri tabanı için bir uygulama verdi. Varol ve ark. (2019)'da çalışmasında 
bileşenleri tek değerli nötrosofik kümeler olan nötrosofik matrisler tanımlandı. Onlar, 
nötrosofik bağıntıların işlemlerini ve temel özelliklerini de verdi. Bu çalışma aynı zamanda 
tüm nötrosofik matris ailelerinin bir klasik cisim üzerinde vektör uzayı olduğunu da ispatlar. 
Porchelvi ve Jayapriya (2019) nötrosofik matrislerin bazı çeşitlerini detaylı bir şekilde 
inceledi ve toplam, çarpım ve fark gibi matris işlemlerini tanımlayarak özelliklerini inceledi. 
Dhar ve ark. (2014) iki nötrosofik matris için toplama ve çarpım işlemlerini farklı bir 
şekilde sunup özelliklerini inceledi. Determinant kavramı lineer cebirde oldukça kullanışlı 
bir matematiksel kavram olduğu için Porchelvi ve Jayapriya (2019) de bir nötrosofik 
matrisin determinantını ve özelliklerini verdi ve bir nötrosofik matrisin iz ve ek matrisi 
gibi kavramlarını inceledi. Arockiarani ve Jency (2016) t-norm ve s-norm işlemlerine 
göre nötrosofik kümeler üzerine bileşke işlemini vererek bazı özelliklerini karakterize 
etti. Kandasamy ve ark. (2005) bazı nötrosofik kavramları vererek nötrosofik modellerin 
bir uygulamasını verdi. Murugadas ve ark. (2019) nötrosofik matrislerin temel işlemleri 
ile birlikte yeni bir bileşke işlemi tanımladı. Al-Çuran ve Alkhazaleh (2018) kompleks 
nötrosofik kümeler arasındaki bağıntıları karar verme süreci ile birlikte ele aldı. Karaaslan 


ve Davvaz (2018) nötrosofik matrisler üzerine farklı çarpım işlemleri vererek özelliklerini 


ayrıntılı olarak inceledi. Muhammad ve ark. (2019) nötrosofik kare m atrisler üzerine 
ayrışım dahil yeni bir yön kazandırdı. 

Karar verme süreçlerinde geçmiş deneyimlere ve verilere dayanarak bir çıkarım bağıntısı 
elde edip gelecek olaylar için bu bağıntı ile bileşke işlemi sayesinde bir çıkarım yapmak 
oldukça bilinen bir kavramdır. Bulanık kümeler yardımıyla çıkarım bağıntısı elde etmek 
için Tanaka (1991)'de verilen max — min yöntemine bağlı olan Mandani metodu ve f(a,b) — 
mini1,1—a-b) yöntemine bağlı olan Zadeh metodu en çok kullanılan çıkarım bağıntısı 
elde etme metotlarıdır. Bu metotlar IF x cA AND y&BTHENZ€C gibi kurallara 
dayanmaktadır. Burada A,B ve C bulanık kümeler olmak üzere, X ve y değişkenleri ön 
koşul veya ön kural; 7 değişkeni sonuç koşulu veya kuralı olarak adlandırılır. 

Bulanık kümeler ile elde edilen çıkarım bağıntılarında t-norm ve t-conorm gibi bulanık 
normlar veya içermeler (implication) hayati bir öneme sahiptir. Bundan dolayı Fodor 
(1995) bazı yeni çıkarım bağıntıları için bulanık içermeleri ayrıntılı araştırdı. Daha sonra, 
Cornelis ve ark. (2004), Massanet ve Torrens (2011), Reiser ve ark. (2013), Jayaram 
ve Mesiar (2009), Türkşen ve ark. (1998), Atanassova (2009), Mamdani (1974) ve 
Mizumoto (1988) bulanık kümeler üzerine bazı içerme yöntemlerini detaylı bir şekilde 
ele aldılar. Ayrıca sezgisel bulanık içermeler üzerine Angelova ve Atanassov (2021), 
Atanassov (2021) gibi çalışmalarda mevcuttur. Son zamanlarda, Broumi, Smarandache, 
(2014) nötrosofik k ümeler üzerine s -norm ve t-norm i şlemcilerini k ullanarak tip-1 ve 
tip-2 diye adlandırılan iki işlemci verdi. Bu işlemciler de bulanık küme teorisindeki 
uygulamaların nötrosofik üzerine uygulanmasında öncülük etti. Bu kitap çalışmasının ilk 
olarak; bulanık küme ve ve bulanık çıkarım bağıntıları üzerinde var olan bazı temel 
tanımlar, örnekler ve işlemler sunuldu. İkinci olarak; IF-THEN kuralları sayesinde bulanık 
kümelerde çıkarım yöntemleri olan Mandani ve Zadeh metodu algoritma yardımıyla verildi. 
Üçüncü olarak; nötrosofik küme ve n ötrosofik bağıntılar ile il gili tanım ve özelliklere 
yer verildi. Dördüncü olarak; nötrosofik kümeler üzerine Mandani ve Zadeh metotlarını 
genelleştiren bazı algoritmalar geliştirildi. Beşinci olarak; s-norm ve t-norm işlemcilerine 
bağlı olarak yeni nötrosofik çıkarım bağıntıları için algoritmalar geliştirildi ve cebirsel 


toplam ve çarpım ile örneklendirildi. Altıncı olarak; nötrosofik çıkarım bağıntıları sayesinde 


çıkarım elde etmek için bazı algoritmalar sunuldu. Son olarak; nötrosofik çıkarım metotlarının 
günlük hayatımıza başarılı bir şekilde uygulanabileceğini gösteren bir tıbbi tedavi problemi 


verilerek tıbbi tedavilere alternatif yol sunulmaya çalışıldı. 


2. GENEL BİLGİLER 
Bu bölümde, kitabın diğer bölümlerinde kullanacağımız temel tanım ve teoremlere yer 


verilecektir. 


2.1 Bulanık kümeler 


Bu alt bölümde, bulanık kümeler tanıtıldıktan sonra üzerinde tanımlı temel işlemler ve 


kullanacağımız bazı sonuçlar verilecektir. 


Tanım 2.1.1. (Zadeh, 1965) X herhangi bir evrensel küme olsun. X üzerinde tanımlı bir 


A bulanık kümesi ya : X > |0,1| olmak üzere üyelik fonksiyonu, 


A—iu(a)/x:xeX) 
şeklinde tanımlanır. 


Burada (4 fonsiyonuna A bulanık kümesinin üyelik fonksiyonu, U4(x) değerine x e X 
elemanının üyelik değeri denir. Bir elemanın üyelik değeri, o elemanın bulanık kümeye 


ait olma derecesidir. 


Tanım 2.1.2. (Kaufmann ve Gupta, 1988) a<b<c<d olacak şekilde a,b,c ve d birer 
reel sayı, w € (0,1) ve Uz: R— |(0,w;) üyelik fonksiyonu olsun. Daha sonra, R 
üzerinde tanımlı özel bir bulanık küme olan Â — (a,b,c,d; w;) bulanık sayısı (yamuksal 


bulanık sayısı) 


e —a)z/(b a) (a<x<b) 
WE b Sxe) 
(drug e) (e<x<d) 
0 aksi durumlarda, 


üyelik fonksiyonu ile verilir. 


Özel olarak w; — | alınırsa Â —< (a,b,c,d;wz) > bulanık sayısı Â—< (a,b,c,d) > 
ile gösterilir. Ayrıca burada b —c ise Â—< (a,b,c,d;w;) > bulanık sayısı üçgensel 


bulanık sayıya indirgenir ve Â—< (a,b,d;w;) > ile gösterilir. 


Tanım 2.1.3. (Zimmermann,1993) Aşağıdaki dört özelliği sağlayan 7T /0,1| x|(0,1| — 


(0, 1'e fonksiyonuna T — norm işlemi denir. Va,b,c,d € (0, 1| için 
i. 4(0,0) —0 ve ((a,1) —t(1,a)—a, x€E. 


i. Eğer a<c ve bsdise 
((a,b) <i(c,d) 'dir. 


ii. #(a,b) —1(b,a). 
iv. (a,b,c) —ıt(((a,b,c)). 
özellikleri sağlanmaktadır. 


Tanım 2.1.4. (Zimmermann,1993) Aşağıdaki dört özelliği sağlayan S (0,1) x (0,1) — 


(0, 1| fonksiyonuna S — norm(T — conorm) işlemi denir. Va,b,c,d € (0, 1| için 
i. s(1,1)—1 ve s(4,0)—s(0,a) —a, x€E. 


i. Eğer a<c ve bsdise 
s(a,b) < s(c,d) 'dir. 


ii. s(a,b) —s(b,a). 


iv. s(a,s(b,c)) —s(s(a,b,c). 


özellikleri sağlanmaktadır. 
İyi bilinen T — norm ve T — conorm dual çiftleri aşağıdaki gibidir: 


i. Zorlu çarpım: 


minfa,b), maxfa,b) —1 


0, aksidurumlarda 


ii. Zorlu toplam: 


maxfa,b), minfa,b) —0 
IE aksi durumlarda 


ili. Sınırlı çarpım: 


f,(a,b) — max(0,4-4-b—1I) 


iv. Sınırlı toplam: 


$ı(a,b) —minfl,a-4-b) 


v. Einstein çarpımı: 


” a-b 
İ b) — 
.5(a,b) 2—la4-b—a-b| 
vi. Einstein toplamı: 
N a-b 
51.s(a,b) — mb 
vii. Cebirsel çarpım: 
bla,b)—a-b 


viii. Cebirsel toplam: 


S(a,b) za4-b—a-b 


ix. Hamacher çarpımı: 


> a-b 

İ b) — 

25(,b) a4-b—(a-b) 
x. Hamacher toplamı: 

N a4-b—2-a-b 

52.5(a,b) — 


xi. Minimum: 


z(a,b) — minfa,b) 


xii. Maximum: 


55(a,b) — maxfa,b) 


Tanım 2.1.5. (Baykal ve Beyan, 2004) X —(x1,xX>,... xp) veY —1yı,y>,... yp) olmak 
üzere sırasıyla X ve Y üzerinde iki bulanık küme A ve B olsun. A ve B'nin AXB ile 


gösterilen bulanık kartezyen çarpımı, 


AXB— (Uazp(x,y)/(X,y) : Mazg(,y) > min(ya(x) uz) Vay) eXxY) 


şeklinde tanımlanır. 


Genel olarak; X,,X>,...,X, kümeleri üzerinde tanımlı sırasıyla Aş,A5,...A, bulanık kümeleri 


için Aı,A>,...Ay'in A, XA5X...XA, ile gösterilen bulanık kartezyen çarpımı, 


AlXA3X...XAn— İHAzAŞ&.. ZA, 423-3 ni) (612) in) HA SAZ. SA, 1X2) en) 


minf uA, (X1), Ha, (62), a Ki : V,x, meli) eEX,xXXXx..X DON 
ile gösterilir. 


Tanım 2.1.6. (Baykal ve Beyan, 2004) X — (x1,X2,... xn), Y —1yı,y2,... yn) olmak 
üzere X x Y üzerinde tanımlı A XB ile gösterilen bulanık kartezyen çarpımı verilsin. AXB 
nin herhangi bir R bulanık alt kümesine X x Y'de bir bulanık bağıntı denir ve matematiksel 


olarak, 


R— (UR(Xi,Yj)/ (iyi) UR Yi) S azg yj) UR yj) ElO,İ) : Vi, yy) eX xYİ 


ile gösterilir. 
Burada âj; — Ur(x;, yi) olmak üzere R bulanık bağıntısı, bulanık matris olarak (G;/nxn 


ile ifade edilir. 


Ayrıca X — fn Mm Yl yayma yal veZ Sizi o ze içn XY XZ 


üzerindeki bulanık matrisi dj jk — UR( Xi, yj,Zk) olmak üzere 


Ayı Amı ** diy 
A) Amı ** Âzyi 
R— 
Amlı m2 *** Örenli 
Ay? Ââm * İlm 
A2 AM * Âzmd 
Amı? m2 *** Örn? 
Ölir Âlrr *** İlm 
Alr ÂAY?r << Ürer 
mir Ümdr ei Öyınr 


mxnXxr 
şeklinde göstereceğiz. 


Genel olarak; Xı,X>,...X, kümeleri üzerinde tanımlı sırasıyla A,,A>,...A, bulanık 


kümeleri için A; XA5X...XA,, nin herhangi bir R bulanık alt kümesine X, x X) x....X,'de 


bir bulanık bağıntı denir ve Ur : Xı Xx X> x X, > |0,1| olmak üzere, 


Re İli, en) Gl Ko 406) RO e) İba a, 0 Kn, 


V(x1,x3, YERİ EX,XXWX..X Xn) 


ile gösterilir. 


Tanım 2.1.7. (Baykal ve Beyan, 2004) X,Y klasik kümeleri için AR, C AXB üzerinde ve 


R> C AXB üzerinde tanımlı olmak üzere, bulanık bağıntılarda küme işlemleri; 


1. Rı ve R> bulanık bağıntıları için birleşme işlemi V(x, y) € A XB olmak üzere R, ÜR; 


ile gösterilir ve 


UR,ÜR; (ey) e max f UR, oy) ur,(6y)) — HR, 05y) V UR, (xy) 


şeklinde tanımlanır. 


2. A ve B kümelerinde R, ÖR; kesişim bağıntısı aşağıdaki gibi V(x,y) & AXB olmak 


üzere R, (AR) ile gösterilir ve 


HRAR, (xy) — minf UR, (,y) UR (Yy) — HR, (xy) A HR, (xy) 


şeklinde tanımlanır. 


3. Bulanık Rj bağıntısı V(x, y) € A XB için,tümleyen R,* ile gösterilir ve 


Rix, y) —l — UR, (XY) 


şeklinde tanımlanır. 
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4. Bulanık R, bağıntısı V(x, y) € A XB için, R bağıntısının ters bağıntı işlemi A, —! ile 


gösterilir ve 


Hz, (ey) — HR, Wx) 
şeklinde tanımlanır. 


Örnek 2.1.1. X ve Y klasik kümeleri üzerinde sırasıyla A ve B bulanık kümeleri tanımlı 


olmak üzere, R,S C AXB olacak şeklinde 3 x 3 tipinde A ve S iki bulanık bağıntısı, 


0.7 04 0.8 03 04 0.5 
R—loı 02 06 | veS—lo1 07 04 


01 05 02 0.4 08 1.0 
olarak verilirse, 


1. R ve S'nin RÜS ile gösterilen birleşimi 


0.7 04 0.8 
ROS—| 01 07 06 
0.4 0.8 1.0 
şeklinde hesaplanır. 


2. R ve S'nin RS ile gösterilen kesişimi 


03 04 05 
RMS—|o1 02 04 


OL 0.5 02 


şeklinde hesaplanır. 
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3. R'nin R“ ile gösterilen tümleyeni 


03 06 02 
R“—-| 09 08 04 
09 05 08 


şeklinde hesaplanır. 


4. R'nin R | ile gösterilen tersi 


0.7 01 01 
Rİ-| 04 02 05 


0.8 0.66 0.2 
şeklinde hesaplanır. 


Teorem 2.1.1. (Tanaka, 1991) X, Y klasik kümeleri üzerinde sırasıyla A ve B bulanık 


kümeleri tanımlı olmak üzere R,S C A XB özelliğini sağlayan R ve S bağıntıları için, 


1. (RO0S)-! —R-l0S-! 


2. (RAS) RAS! 


5. RES SR ley 
özellikleri sağlanmaktadır. 


Tanım 2.1.8. (Tanaka, 1991) X, Y ve Z üç evrensel küme olsun. X üzerinde tanımlı A 
bulanık kümesi, X x Y üzerinde tanımlı R bulanık bağıntısı ve Y x Z üzerinde tanımlı S 


bulanık bağıntısı verilsin. Daha sonra, 
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1. A bulanık kümesi ve R bulanık bağıntısının bileşkesi B — ASR ile gösterilir ve 


Hasr) — maxlHa() A HR(,y)) 2.) 


üyelik fonksiyonu ile verilir. 


2. R bulanık bağıntısı ve S bulanık bağıntısının bileşkesi R6S ile gösterilir ve 


Urssl, z) EE max (a, y) N u 2) 
üyelik fonksiyonu ile verilir. 


Yorum 2.1.1. (Tanaka, 1991) Tanım 2.1.8.'de verilen bileşke işlemini kolay bir şekilde 
yapabilmek için matrislerin çarpımını kullanabiliriz. 
Örnek olarak aşağıda verilen 2 x 2 tipinde K ve L matrisleri için aşağıdaki gibi matris 


çarpımı yapılırsa 


a b e f a-e*-b-k a-f-4b:l1 
K— ve L— iseK-L4— 


Gl kJ ceid.k c-fi*dıl 


Burada verilen işlemlerde çarpma işlemi ile A (min) ve toplama işlemi ile V (max) 


işlemi yer değiştirilirse bileşke işlemi yapılmış olur. 


Hı Te 
Yani; AR — ve $— için, 


4 M4 a 

(UUAYIVULAP) Ap) VU Aa) 
RöS — 

(UW3AYIVUUAP) Up) VU Aa) 


şeklinde hesaplanır. 
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Örnek 2.1.2. X — (x,x2,x3) ve Y — (yı,ya,y3) olmak üzere X üzerinde A bulanık 
kümesi A — (0.3/x,,0.8/x2,1.0/x3) ve X x Y üzerinde R bulanık bağıntısı RCX xY 


tanımlı olmak üzere A bulanık kümesinin ve R bulanık bapıntısının matris gösterimi 


sırasıyla 
4-Ç 03 0.8 10 ) 
ve 
0.6 0.1 0.8 
R—-| 05 10 0.5 
OL 0.2 0.3 
ise 
0.6 01 0.8 
AöR — (03 0.8 o )ö 0.5 1.0 0.5 
OL 0.2 03 
> ( 05 0.8 os | 
şeklindedir. 


Örnek 2.1.3. (Tanaka, 1991) Tanım 2.1.8.'deki bileşke tanımını günlük hayatta karşılaşabi- 
leceğimiz bir durumla örnek verecek olursak; uzağı net göremeyen ve renk körü bir kişi 
bulunmaktadır. Bu kişi evinin yanındaki manava alışveriş yapmaya gittiğinde, manavın 
üst raflarında yer alan meyveleri net olarak görememektedir. Sadece meyvelerin boyut ve 
şekillerini algılayabilmektedir. Bu kişi uzun yıllardır bu şekilde yaşamaktadır ve yılların 
getirdiği tecrübeyle artık meyvelerin özellikleri hakkında bazı bilgilere sahiptir. Örneğin 
mandalinanın şekli yuvarlak ve boyutu diğer meyvelere göre nispeten daha küçüktür. 
Bu kişinin meyveler hakkındaki bilgisinin bulanık bağıntı şeklinde gösterildiğini kabul 


edelim ve 
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Mz (Mandalina, Elma, Ananas, Karpuz, Çilek) 
ve 


Ş— fuzun,yuvarlak-irilik | 


olmak üzere M x Ş üzerindeki bulanık bağıntı, 


Mandalina Elma Ananas Karpuz Çilek 


Uzun 0.1 0.2 0 0 0.8 
R— Yuvarlak 0.3 0.9 0.1 1.0 0.1 
irilik 0.4 0.6 0.7 1.0 0.2 


şeklinde verilsin. Mandalina meyvesi için “uzunluk” değerinin 0 , “yuvarlaklık” değerinin 
0.9 ve “irilik” değerinin 0.2 olduğu görülür. Buradaki sayılar, kişinin mandalinalar hakkındaki 
bilgisini yansıtmaktadır. Örneğin, bu kişinin önceden edindiği tecrübeye göre mandalinalar 
”nere- deyse yuvarlak” ve “biraz iri” meyvelerdir. Bu örnekte, meyvelerin şekilleri için 
”uzunluk”, “yuvarlaklık” ve “irilik” olmak üzere sadece üç özellik ele alınmıştır. Eğer 
meyvelerin özellik sayısı arttırılırsa bağıntılar daha doğru şekilde tahmin edilir. Bu kişinin 
manavın rafında algıladığı meyvenin hangi meyve olduğu tahmin edilmeye çalışılsın. 


Bunun için eline aldığı bir meyvenin şekli hakkındaki yorumunu 


Uzun Yuvarlak irilik 


A- (01 04 09) 


olarak bulanık matris olarak ifade ederse meyvenin türü 
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Ol 0.2 0 0 0.8 
ASR — (0 0.4 vs )s 0.3 09 01 1.0 0. 


0.4 0.66 0.7 1.0 0.2 


Ni (04 0.6 0.7 0.9 v2 | 


bileşke işlemi yapıldığında üyelik derecesinin en yüksek olması sebebiyle gözlemlenen 


meyve türünün “karpuz” olma ihtimali en yüksektir. 


2.2 Bulanık Çıkarım Bağıntıları 


Bu bölümde (Tanaka, 1991)'de verilen bulanık çıkarım bağıntısı elde etmek için Mamdani 
Metodu ve Zadeh Metodu için algoritmalar vereceğiz. 

Bu çalışma boyunca X kümesi üzerinde tanımlı A bulanık kümesi için U4(x)/x c A 
notasyonu yerine X € A notasyonunu kullanacağız. 

(Tanaka, 1991)'de verilen max — min yöntemine bağlı olan Mandani metodu ve f(a,b) — 
minf1,1—a--b) yöntemine bağlı olan Zadeh metodu en çok kullanılan çıkarım bağıntısı 
elde etme metotlarıdır. Bu metotlar IF xe A AND yeBTHENZEC gibi kurallara 
dayanmaktadır. Burada A,B ve C bulanık kümeler olmak üzere, X ve y değişkenleri ön 


koşul veya ön kural; Z değişkeni sonuç koşulu veya kuralı olarak adlandırılır. 
2.2.1 Mamdani Metodu ile Çıkarım Bağıntıları 


2.2.1.1 o Mandani Metodu ile Tek Girişli Bir Çıkışlı Çıkarım Bağıntısı 


(Tanaka, 1991)'de verilen max — min yöntemine bağlı olan bir metoddur. Burada 2 kural 
için algoritmayı verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 
X—f(X1,Xx2,...,x;/) ve Y —1yı,y,...,yj) klasik kümeleri için A,,Az C X üzerinde ve 


Bı,B> CY üzerinde tanımlı olacak şekilde Aş,A45,B,, B> bulanık kümeleri verilsin. 
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Algoritma 1 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. (Buradaki kural 


sayısı artırılıp azaltılabilir.) 
Kural 1: IFX CA; THENYEB) 
Kural2: IFxcA4; THENyeBş 
Adım 2: V(x; xy;) e X xY için sonuç kurallarını hesapla. 
Sonuç Kural 1: Ur, (X6.yj) — HA, (Xi) A Up, (yi) ile Rı bağıntısını hesapla. 
Sonuç Kural 2: UR,(Xi,yj) — Ha, (xi) A UB,(yj) ile R> bağıntısını hesapla. 


Adım 3: V(x;xy;) eX xY için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını aşağıdaki 


gibi birleştir ve 
URli,Y)) a HR, (yi) VUR>(Xi3Y)j) 


ile R çıkarım bağıntısını elde et. 


Örnek 2.2.1. X — (x,,x>,x3) ve Y — (yı,y>,y3) klasik kümeleri üzerinde sırasıyla, 


Al — (0.2/x1, 1.0/x>4, Aş — (0.6/x2,0.8/x3) 


Bı — 11.0/y1,0.1/y2,0.6/y34, B5 — (0.8/y1,0.2/y2,0.1 /y3) 


bulanık kümeleri tanımlı olmak üzere, A,, Az C X üzerinde ve Bı, Bz C Y üzerinde tanımlı 
olacak şekilde bulanık kümeleri verilsin. 


Algoritma 1'i kullanarak; 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki 2 kural verilsin. 
Kural 1: IFxc€ A, THENyE€B, 


Kural 2: IFx€ A4 THENyE€B> 
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Adım 2: V(x; xy;) e X xY için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: V(x; x y;) e X xY için 


0.2 01 0.2 
Rızl) 1001 0.6 


O 0 0 


Rı bağıntısı elde edildi. 


Sonuç Kural 2: V(x; x y;) e X xY için 


O 0 0 
R-) 06 0201 
0.8 0.2 0. 
K> bağıntısı elde edildi. 


Adım 3: V(x;xy;) eX xY için, Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçları birleştirildi 


ve 


0.2 01 02 
R—| 10 02 06 


0.8 0.2 0. 


R çıkarım bağıntısı elde edildi. 


22.1.2 o Mandani Metodu ile İki Girişli Bir Çıkışlı Çıkarım Bağıntısı 


(Tanaka, 1991)'de verilen max — min yöntemine bağlı olan bir metoddur. Burada 2 kural 


için algoritmayı verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 
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X —(x1,X2,... Xi), Y —1yiyo,.. yj) ve Z— 121,22,..., 24) klasik kümeleri için, 
Ay,A> CX üzerinde, B,,B> C Y üzerinde ve C,,C> C Z üzerinde tanımlı olacak şekilde 
Aş,A5,Bı,B3,Cı, Cp bulanık kümeleri verilsin. 


Algoritma 2 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 

Kural 1: IFx€A, ANDy«€B; THENZ e€Cı 

Kural2: IFxcA,; ANDy€B, THENZ€C> 

Adım 2: V(xj Xyj xz;) €X xY x Z için sonuç kurallarını hesapla. 

Sonuç Kural 1: UR, (Xi, Yj,24) & Ha, (Xi) A UB, (yi) A Uc, (24) ile R, bağıntısını hesapla. 
Sonuç Kural 2: UR,(Xi,Yj,24) — Ha, (Xi) A UB,(Yj) A Uc, (2k) ile R> bağıntısını hesapla. 


Adım 3: VÖ;Xxyjxa) eX xY x Z için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını 


aşağıdaki gibi birleştir ve 


UR Xi Yi 2k) SUR Yi 2k) V UR (Xi Yİ 2k) 


ile R çıkarım bağıntısını elde et. 


Bu algoritmada Kural sayısı n tane olursa; 


UR(XiY j2) SUR, (yp 2k) VUR yz) V VUR, (ti Ya 2k) 


ile birleştirme yapılır. 
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Örnek 2.2.2. X — (X1,x2.X3),Y—1(yı,ya.y3) veZ— (21,2>,73) klasik kümeleri üzerinde 
sırasıyla, 
A1 (0.8/x1,0.2/x,0.1/x3$, A5 10.1/x1,0.6/x2,1.0/x3) 
Bı — (0.6/x1,0.4/x3,1.0/x3), B3—10.3/x1,0.1/x3,0.7 /x3) 
C|—10.2/x,1.0/x3), © —10.1/x1,0.7/x3,0.4/x3) 
bulanık kümeleri tanımlı olmak üzere, A;,A5 C X üzerinde, Bı, B> C Y üzerinde ve 


Cı,C> C Z üzerinde tanımlı olacak şekilde bulanık kümeler verilsin. 


Algoritma 2'yi kullanarak; 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki kurallar verilsin. 
Kural 1: IFxX&A, ANDye€B;, THENZ€C), 

Kural 2: IFx€ A, ANDy€B, THENZE€C; 

Adım 2: V(yxXyjxz)eXxYxZiçin 


Sonuç Kural 1: Vjxyjxa)eXxYxZiçin 


0 0 0 0.2 0.2 02 0.6 0.4 0.8 
Rı — 0 0 0 0. 0 Y.Z 0.2 0.2 0.2 
0 0 0 G1 :Gel Ol 01 01 O. 


Rı bağıntısı elde edildi. 


Sonuç Kural 2: Vjxyjxz)eXxYxZiçin 
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01 01 O. 01 01 O. 01 01 O. 
Ra — O1 01 O. 0.3 O. 0.6 03 Ol 04 
O1 0.1 O. 03 0.1 0.7 03 Ol 04 


K> bağıntısı elde edildi. 


Adım 3: VOÖ;Xxyjxz) eX xY xZ için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçları 


birleştirildi ve 


01 Ol O. j2 v2 0.6 0.4 0.8 
R— 01 Ol O. 03 0.2 0.6 03 02 04 
01 01 O. 03 Ol 0.7 03 01 04 


R çıkarım bağıntısı elde edildi. 


2.2.1.33 o Mandani Metodu ile n Girişli Bir Çıkışlı Çıkarım Bağıntısı 


(Tanaka, 1991)'de verilen max — min yöntemine bağlı olan bir metoddur. Burada 2 kural 
için algoritmayı verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. X, — (x1,X2,....x, 4, 
X—1İx1,X,... Xi e Xa — 120,2, ve Y — İyı,y>,... y;) klasik kümeleri için 
Al,Aİ CXI, AT,AZ C X>,..., AT,A) C X, üzerinde ve Cı,C> C Y üzerinde tanımlı olacak 
şekilde Al ÇAL,AT,A2, .,AT,A3,Cı,C> bulanık kümeleri verilsin. 

Algoritma 3 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 


pal 


Kural 1: IF xl GA! AND? CAT AND --: AND X € A THEN yj €Cı 
Kural 2: IF xl cAl ANDIZ GAZ AND... AND W CA! THENje€C> 
Adım 2: V(X,,X,..., Xi, Xi, yj) € (Xi, X>,..., Xp) x Y için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: 


HR, O “iz, XY) — Hal (Xi, ) AN Ha? (ici, ) A Har (ci, ) N Hc, Yy) 
ile Rı bağıntısını hesapla. 


Sonuç Kural 2: 
ie soya Vi) — Har Gür) Nazli) Av AN Han Çiğ, ) AHo(Yj) 


ile R> bağıntısını hesapla. 


Adım 3: V(X,,X5,.... Xi, Xi, yj) (Xi ,X>,..., Xp) x Y için, Adım 2'deki her bir sonuç 


kuralının sonuçlarını aşağıdaki gibi birleştir ve 


UR, Kiz) vi) — UR, (Xi, Kiz) ayl Yİ) VUR) (Kiş Xi» sb Vİ 
ile R çıkarım bağıntısını elde et. 


Bu algoritmada Kural sayısı n tane olursa; 


ERKİ) Kiz» kay ği) — HR, Gi; e) VUR, iş iz, ALIM 
... Wei ie ey) 


ile birleştirme yapılır. 
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2.2.2 Zadeh Metodu ile Çıkarım Bağıntıları 
2.2.2.1 oZadeh Metodu ile Tek Girişli Bir Çıkışlı Çıkarım Bağıntısı 


(Tanaka, 1991)'de verilen max — min yöntemine bağlı olan bir metoddur. Burada 2 kural 
için algoritmayı verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 

X—f(X1,Xx2,...,x;/) ve Y —1yı,y2,...,yj) klasik kümeleri için A,,Az C X üzerinde ve 
Bı,B> CY üzerinde tanımlı olacak şekilde Aş,A45,B;, B> bulanık kümeleri verilsin. 


Algoritma 4 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. (Buradaki kural 


sayısı artırılıp azaltılabilir.) 
Kural 1: IFXCA; THENY€B, 
Kural2: IFxc&A4; THENyeBş 
Adım 2: V(x; xy;) e X xY için sonuç kurallarını hesapla. 
Sonuç Kural 1: Ur,(X,yj) SLA(1— HA, (xi) * HB, (Yj)) ile Rı bağıntısını hesapla. 
Sonuç Kural 2: UR,(Xi,yj) <1A(1— MA, (Xi) 4 HB, (yj)) ile R> bağıntısını hesapla. 


Adım 3: V(x;xy;) eX xY için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını aşağıdaki 


gibi birleştir ve 
URliY)) m HR, (yi) A HR (Xi Yy) 


ile R çıkarım bağıntısını elde et. 


Örnek 2.2.3. Örnek 2.2.1.'de verilen, X — (x1,x2,x3) ve Y — (yı, y2,y3) klasik kümeleri 


üzerinde sırasıyla, 


A1(0.2/x1,1.0/x3), 45 10.6/x3,0.8/x3) 


Bı — (1.0/y1,0.1/y2,0.6/y3), B> NN (0.8/y1,0.2/y2,0.1 /y3) 
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Ay,A> CX üzerinde ve B,,B> C Y üzerinde tanımlı olarak verilen bulanık kümeleri için, 


Algoritma 4'i kullanarak; 
Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki 2 kural verilsin. 
Kural 1: IFxc€A, THENyE€B, 
Kural2: IFxc€4,; THENy€B; 
Adım 2: V(x; Xx yj) € X x Y için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: V(x; x yj) e X xY için 


10 0.9 1.0 


10 10 1.0 


Rı bağıntısı elde edildi. 


Sonuç Kural 2: V(x; x y;) e X xY için 


10 10 1.0 


K> bağıntısı elde edildi. 


Adım 3: V(y; xy;) €X xY için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçları aşağıdaki 
gibi birleştirildi ve 
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LO 09 1.0 
R—-'| 1001 0.5 


10 0.4 0.3 


R çıkarım bağıntısı elde edildi. 


22.22 Zadeh Metoduile İki Girişli Bir Çıkışlı Çıkarım Bağıntısı 


(Tanaka, 1991)'de verilen max — min yöntemine bağlı olan bir metoddur. Burada 2 kural 
için algoritmayı verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 

X —1X1,Xx3,... 5 Xm$, Y —İyiyme,ynl ve Z — 121,7>,... ze) klasik kümeleri için, 
Ay,A> CX üzerinde, B,,B> C Y üzerinde ve C,,C> C Z üzerinde tanımlı olacak şekilde 
A1,A2,B1,B2,Cı,O> bulanık kümeleri verilsin. (Tanaka, 1991)'de verilen metod için 
algoritma aşağıdaki gibi verilir. 


Algoritma 5 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 

Kural 1: IFxX&A, ANDye€B;, THENZ€C), 

Kural 2: IFx€A,; ANDy€B, THENZE€C; 

Adım 2: V(;XyjXxz4) eX xY x Z için sonuç kurallarını hesapla. 

Sonuç Kural 1: Vi; x yj) e X xY için Wı(xi,yj) SLAÇ(I— Ha,(X;) 4 UB,(yj)) olmak 


üzere V(xj X yj Xz4) €X xY xZiçin 


HR, (Xiyj.24)  LAÇI—Wi(xi,yj) Uc, (24) 


olacak şekilde AR; bağıntısını hesapla. 
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Sonuç Kural 2: V(x; X yj) € X xY için W(xj,yj) <LA(1— Ha,(Xi) 4 U3, (9) olmak 


üzere V(xj X yj Xz4) €X xY xZiçin 


HR, (XY j)24) TA —We(xyj) Kc (2k)) 


olacak şekilde R> bağıntısını hesapla. 


Adım 3: VOÖ;xyjxzg) €X xY xZiçin, Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını 


aşağıdaki gibi birleştir ve 


UR(XiYj2k) — UR (Xi Yi Zk) AMR, (Xi) Yi) Zk) 


ile R çıkarım bağıntısını elde et. 


Bu algoritmada Kural sayısı n tane olursa; 


HR Yİ 2k) > HR, (Xi Yi, 7k) A UR (Xi Y j3 2k) A. A UR, Yİ 2k) 


ile birleştirme yapılır. 


Örnek 2.2.4. Örnek 2.2.2.'de verilen, A,,A3 C X — (x1,x2,x3) üzerinde, 
Bı,B> CY —fyı,ya,y3) üzerinde veC,,C> CZ —f(21,22,73) üzerinde tanımlı A,, A5, Bı, 


B>, Cı ve C; bulanık kümelerinin matris gösterimi sırasıyla aşağıdaki gibi, 


41 (0s 0.2 o |. 42-( on 0.6 10 ) 


Bı | 06 0.4 0) B-| 03 0.1 oz | 


cı 0 0.2 0) &-( oi 0.7 v4 | 


Algoritma S'i kullanarak; 


verilsin. 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki kurallar verilsin. 
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Kural 1: IF7 CA, ANDY€B; THENZ€C) 
Kural 2: IF? A; ANDY€B; THENZ€CO) 
Adım 2: V(;Xxy;xz4) eX xY x Z için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: Vüjxyjxz)eXxYxZiçin 


02 04 0 04 0.6 04 10 10 1.0 
Rı — 0 0 0 0.2 02 0.2 10 10 1.0 
0 0 0 0.2 02 0.2 10 10 1.0 


Rı bağıntısı elde edildi. 


Sonuç Kural 2: V;xy;xz)eXxYxZiçin 


0.2 04 0 04 0.6 04 10 10 1.0 
R> — O 0 0 0.2 02 0.2 10 10 1.0 
O 0 0 0.2 02 0.2 10 10 1.0 


R> bağıntısı elde edildi. 


Adım 3: VOÖ;Xxyjxz) eX xY xZ için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçları 


aşağıdaki gibi birleştirildi ve 


01 Ol O. j2 v2 0.6 0.4 0.8 
R— 01 Ol O. 03 0.2 0.6 03 02 04 
01 01 O. 03 Ol 0.7 03 01 04 


R çıkarım bağıntısı elde edildi. 


Zİ 


2.2.2.3 o Zadeh Metoduile n Girişli Bir Çıkışlı Çıkarım Bağıntısı 


(Tanaka, 1991)'de verilen max — min yöntemine bağlı olan bir metoddur. Burada 2 kural 
için algoritmayı verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 

Xa — 1X1, 9 b 0 > 100, iy by Kü SİN yi, VE Y Aya yp yi 
klasik kümeleri için Aİ, A) C Xı, AT,AZ C X>..... AT,AZ C X, üzerinde ve C,,O Cc Y 
üzerinde tanımlı olacak şekilde A! ÇAL,AT,A2, ..,AT,A3,Cı,C> bulanık kümeleri verilsin. 
(Tanaka, 1991)'de verilen metod için algoritma aşağıdaki gibi verilebilir. 


Algoritma 6 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 

Kural 1: IF xl cAl ANDIZ CAT AND -.: AND CA THEN jj €Cı 

Kural 2: IF xl cAl ANDX2 GAZ AND... AND CA! THENYjE€C> 

Adım 2: V(Xi,, Xi, Xi, Xi yi) € (Xi, X2,..., Xp) X Y için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: Eğer f/(a,b) > minf1,1—a--b) ise, 


HR, (işi Vi) > İİİ Fa Çi) Haz tiz)» Haş Giz) 


“olani, )) He, (0))) 


ile Rı bağıntısını hesapla. 


Sonuç Kural 2: Eğer f/(a,b) — minf1,1—a--b) ise, 


Ti aa Dİ — İİİ ay rü) Haz tiz) aşti), 


soollar(ÇGi,)) He (9) 


ile R bağıntısını hesapla. 
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Adım 3: V(X/,,Xi,.., Xi, Xi, ay) € (Xi, X>,..., Xn) x Y için Adım 2'deki her bir sonuç 


kuralının sonuçlarını aşağıdaki gibi birleştir ve 


ÜR öy il — Hil ip s9 İİ) A UR, (Kiş Xi; e 


ile R çıkarım bağıntısını elde et. 


Bu algoritmada Kural sayısı n tane olursa; 


Re, sky) — UR, Kis si) a kA 


vi Ali Gü, e) 


ile birleştirme yapılır. 


2.2.3 Bileşke İşlemi Kullanarak Çıkarım Bağıntısı ile Çıkarım Elde Etme 


(Tanaka, 1991)'de verilen bulanık bağıntı ve bulanık bileşke işlemini kullanarak tek girişli 
çıkarım elde etme yöntemini vereceğiz. 

X—f(X1,Xx2,...,x;/) ve Y —1yı,y2,...,yj) klasik kümeleri için A,,Az C X üzerinde ve 
Bı,B> CY üzerinde tanımlı olacak şekilde Aş,A45,B,, B> bulanık kümeleri verilsin. 


Algoritma 7 


Adım 1: Verilen IF-THEN kuralları ile Algoritma 1 veya Algoritma 4 'ü kullanarak A 


çıkarım bağıntısını elde et. 


Adım 2: Verilen bir durumunu A bulanık matrisi olarak alıp B — AR şeklinde çıkarım 
elde et. 
Adım 3: Burada aç ile durulaştır ve karar ver. 
Örnek 2.2.5. Örnek 2.2.1 *de, X — (10,20,30) veY — (5,10,15) ise; 
Algoritma 7” yi kullanarak, 


Adım 1: Verilen IF-THEN kuralları ile Algoritma 1 kullanılarak, 
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0.2 01 02 
R—| 1001 0.6 


0 0 


R çıkarım bağıntısı elde edildi. 


4-| oz 1.0 o) 


Adım 2: Verilen 
için, 


02 01 02 
B—ASR-| oz LO o )8 LO 0.1 0.6 -( v0 0.1 o) 


O 0 0 
şeklinde çıkarım elde edildi. 
Adım 3: XL YiXHasrii)  1.0Xx710.1 Xx734-0X73 — 10x51t0.1x104-0Xx15 


YA Hazel) 1.010.140 100.140 
yapılarak sonuç elde edildi. 


— 5,45 ile durulaştırma 


Algoritma 8 


Adım 1: Verilen IF-THEN kuralları ile Algoritma 2 veya Algoritma S'i kullanarak R 


çıkarım bağıntısını elde et. 


Adım 2: Verilen bir durumunu A ve B bulanık matrisleri olarak alıp C— A6(B6R) şeklinde 


çıkarım elde et. 


N Xi zi XHelzi) : 
Adım 3: cla) ile durulaştır ve karar ver. 


Örnek 2.2.6. Örnek 2.2.2.” de X — (10,20,30),Y—4(5,10,15) veZ—(1,2.3) ise; 
Algoritma 8'i kullanarak, 
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Adım 1: Verilen IF-THEN kuralları ile Algoritma 2 kullanılarak, 


01 Ol Ol 0.2 0.2 0.2 
R— 01 Ol O. 03 0.2 0.6 
01 01 Ol 03 Ol 0.7 


R çıkarım bağıntısı elde edildi. 
Adım 2: Verilen 
Ar ( 0.8 0.2 0.1 
Bı—l| 06 04 1.0 


için C— Bö(A6R) aşağıdaki gibi 


ASR — ( 0s 0.2 01 Je 
01 01 01 0.2 0.2 02 
01 01 01 0.3 02 0.6 
01 01 01 03 01 0.7 


*den 


01 01 0.1 
A6R-| 02 02 02 
0.6 04 0.8 


elde edildi. Ve sonuç olarak 
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0.6 0.4 0.8 
0.3: 02 04 
03 Ol 0.4 


0.6 0.4 0.8 


0.3 0.2 04 


0.3 0.1 04 


0.1 0.1 O.l 

C — BöLAĞR) — ( 0.6 04 1.0 Je 0.2 02 02 | ise 
0.6 0.4 0.8 

C— ( 06 04 08 ) şeklinde çıkarım elde edildi. 


. YinXHelz) | 0.6x7j40.4x7310.8x73  0.6x140.4x240.8x3 i 
Adım 3: YE ada) 2” 06104408 — “zipaşoş © <2.11 ile durulaştırma 


yapılarak sonuç elde edildi. 
Algoritma 9 


Adım 1: Verilen IF-THEN kuralları ile Algoritma 3 veya Algoritma 6'yı kullanarak R 


çıkarım bağıntısını elde et. 


Adım 2: Verilen bir durumunu A, A5,..., A, bulanık matrisleri olarak alıp 
C— (A,6(4556(...(A,SR)))) 


şeklinde çıkarım elde et. 


. Yer XHelzi) ; 
Adım 3: BON ile durulaştır ve karar ver. 


Örnek 2.2.7. (Tanaka, 1991) tarafından araç kontrol uygulaması Şekil 2. 1*e bağlı olarak 
aşağıdaki gibi verildi. Bu uygulamada belirsizlik içeren “kısa”, “uzun”, “yavaş” ve “frene 
basmak” gibi gerekli bilgileri bulanık kümelerle ifade etmeliyiz. Ayrıca, arabalar arasındaki 
mesafe X — (x)0 < x < 4Olm, arabaların hızı Y — (y)0 <y< 100Ym/h ve ivme Z — 
(220 <7 <20)km/h? kümeleri ile gösterilmek üzere, belirsizlik içeren durumları 
bulanık kümeler ile grafiği Şekil 2.1'de verilen üyelik fonksiyonları ile temsil edilsin. 
Burada X üzerinde A: “arabalar arasındaki mesafe kısa”, A5: “arabalar arasındaki mesafe 
uzun”, Y üzerinde Bj: “hız yavaş”, B>: “hız hızlı” ve Z üzerinde C,: “fren yap ve yavaşla”, 


Co: “hızı sabit tut”, Cz: “gaza bas ve hızlan” bulanık kümeleri olsun. 


Şimdi, çıkarım bağıntısı elde etmek için aşağıdaki kuralları verelim. 
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üyelik değeri üyelik değeri 


1l yavaşB, hızlı B, 
Mesafefx) Hız(y) 
(m) (0) 30 50 70 (km/h) 
üyelik değeri 
1lFren yap C, Sabit Tut C, Gaza BasC, 


İvmelz) 
-20  -10 0 10 20 (km/h?) 


Şekil 2.1 Dilsel değişkenlerin bulanık sayı karşılıkları 


Kural 1: IF “arabalar arasındaki mesafe kısa” AND “hız yavaş” THEN “hızı sabit tut” 


Kural 2: IF “arabalar arasındaki mesafe kısa” AND “hız hızlı” THEN “fren yap ve 


yavaşla” 


Kural 3: IF “arabalar arasındaki mesafe uzun” AND “hız yavaş” THEN “gaza bas ve 


hızlan” 
Kural 4: IF “arabalar arasındaki mesafe uzun” AND “hız hızlı” THEN “hızı sabit tut” 


Kabul edelim ki, 
Ay,A5CX —(xı —10m,x> —20m,x3 —30m1, 
Bı,B> CY — (yı —30km/s,y — 50km/s,y3 — 70km/sX, 
CI,O,CECZ — (2, ——10(km/h?),2) —O(km/h?), 23 — 10(km/h?) Y olmak üzere Şekil 
2.1e göre A,, 45,Bı,B>,C,, CO ve Cz'ü bulanık matris olarak 
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) (oo 
Bı (10 05 0) -(o 05 10) 
) «le 


Cı-( 05 10 03 


a-(0 0 os | 


şeklinde yazalım. 


Algoritma 2'yi kullanarak; 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 
Kural 1: IFx€ A, ANDYyE€B; THENZ EC; 

Kural 2: IFx€A, ANDy€B, THENZE€EC>; 

Kural3: IFx€A4; ANDye€B;, THENZE€EC3; 

Kural 4: IFx€ A; ANDye€B, THENZ€C). 

Adım 2: V(; XyjXxz,4) eX xY x Z için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: V;xy;xz)eXxYxZiçin 


0.5 0.5 0 10 0.5 0 0.5 0.5 0 
Rı — 0.5 0.5 0 0.5 0.5 0 0.5 0.5 0 
O 0 0 0 0 0 0 0 0 


Rı elde edildi. 


Sonuç Kural2: VÖ;xy;xz)eXxYxZiçin 
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Rp elde edildi. 


Sonuç Kural 3: Vü;xyjx)eXxYxZiçin 


0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 — O 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0 
0 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0 


Rs elde edildi. 


Sonuç Kural 4: V;xy;xz)eXxYxZiçin 


O 0 0 O 0 0 O 0 0 
Ra — 0 0.55 0.5 0 0.55 0.5 0 0.55 0.5 
0 0.55 0.5 0 0.55 0.5 0 0.5 0.5 


R, elde edildi. 


Adım 3: R,, R>, R3 ve Ra, bağıntıları aşağıdaki gibi birleştirildi ve 


0.5 0.5 0.5 10 0.5 0 0.5 0.5 0.5 
R— 0 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
0 05 0.5 0 05 1.0 0.5 0.5 0.5 
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R çıkarım bağıntısı elde edildi. 
Algoritma 8'i kullanarak, 
Adım 1: Kabul edelim ki, arabalar arası mesafe 10m ve hız 30km/h olsun. 


Adım 2: Resim 2.1'den A bulanık matrisi 


ilaç) 
eo) 


ve B bulanık matrisi, 


olmak üzere; 


C — Bö(AĞR) — 5ö| 0 0 o )8 
0.5 0.5 0.5 10 05 O 0.5 0.55 0.5 
0.5 0.5 0.5 0.5 0.55 0.5 0.5 0.55 0.5 
O 05 05 O 05 1.0 10 05 O 
0.5 0.5 0.5 
— (16 00)6 LO 0.5 0 


0.5 0.5 0.5 


Ni ( 05 0.5 os | 


çıkarım bağıntısı elde edildi. 


Adım 3: 7— 0X7-4-1.0X73--0X23 a 0Xx(—10)4-1.0x0--0x10 


01040 — 000 — Oile durulaştırırsak bu sonuç 10 


mesafe ve 30km/h hız için “mevcut hızı koru” olarak yorumlanabilir. 
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2.3 Nötrosofik Kümeler 


Tanım 2.3.1. (Wang ve ark., 2010) E bir evrensel küme olsun. £ üzerinde bir A nötrosofik 
kümesi 7: E —> |0,1| üyelik fonksiyonu, /: E —> |0,1| kararsızlık fonksiyonu, F : 


E — |0,1| üyelik olmama fonksiyonu olmak üzere, 


A—(<x,Tı(x) (a), Ela) >1x e E) 


şeklinde tanımlanır. 


Burada T;,1;, F; fonksiyonları bağımsız ve 0 < 77(X) --17(x) - Fz(x) < 3 şeklindedir. 


Tanım 2.3.2. (Wang ve ark., 2010; Peng ve ark. 2014) X evrensel küme ve A — (< 
x,17(00), 1700), Eğl) >xeX) ve B—(< x, Tax) Iş), Eğl) >: xe X) iki nötrosofik 


küme olmak üzere A ve B nötrosofik kümeleri için küme işlemleri; 
1. AOB—(< Xx, MAXİ 744), 73(x)),max(/a(x) 730) mini aa), Fal) >xeXj 
2. AAB—(<x,min(7;(x), 75(x)) min417(x),15()),maxfFz(), Fal) >xeX) 


3. A5 —(<x, Eş(x),1 — ha) Taç > xeX) 


5. AB—(<x, Ta) Tp(x) la) 1) — Ta) 1g), Eze) 4 Ege) — Ez) Fg) >:xeX) 


6. A4 —(<x,Ta(),1—(1— 50), 1—(1— Ea) >xeX) 


şeklinde tanımlanır. 


Tanım 2.3.3. (Subaş, 2015) i— 1,23 içina; <b; Sc; <d; olmak üzere aj,bi,ciı,d; € 


(0, 1) ve uz : R— (0, ©;) doğruluk fonksiyonu, v; : R— Ju; 1| kararsızlık fonksiyonu ve 


37 


A â: R— İYş, I| yanlışlık fonksiyonu olsun. Daha sonra,R üzerinde tanımlı özel bir tek 


değerli nötrosofik küme olan tek değerli nötrosofik sayı (TDN-sayı) 


İyi), aş sx<bı 


Wp bı <Sx<cj 
Uzla) > 

fur), ca sx<dı 

0, aksi durumlarda 

f(x), a <x<b; 

UZ) bSx<o 
Vv:(x) ——) 

Trk osx<d 

I, aksi durumlarda 

fula), aa sx<b3 

Yi b3 KE e 
Az(a) — 


farla), GS<di 
İş aksi durumlarda 


üyelik fonksiyonları ile 
A —<(ar,bı,cı,dı;w;) (a2, b2,c2,dazuz) (a3, b3,c3,d3:y;) > 


şeklinde tanımlanır. 
Burada verilen fonksiyonlarda f4/(41) — 0,fyy(bı) — w;fvrlaı) — uzfvrlda) — | 
Far(c3) —y; ve farld3) — 1 olacak şekilde fu; : (a1,b1)— (0, W2), fr :le>, 2) uz Ila: 


(c3.d3| — (yz. 1| fonksiyonları sürekli ve azalmayandır. 
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Benzer şekilde fur(cı) — W;.fur(dı) — 0, fyı(a2) — 1. fyı(b>) — uz.faıla3) — 1 ve 
faılb3) — yz olacak şekilde fur : |cı,dı) > (0, w7). fr : (a2, 62) > lu 1), fa las, b3)— 
y 5 I| fonksiyonları sürekli ve artmayan fonksiyondur. Ayrıca w;, uz, yş Sayılarına sırasıyla 
maksimum doğruluk derecesi,minimum kararsızlık derecesi ve minimum yanlışlık derecesi 


denir. 


Tanım 2.3.4. (Subaş, 2015) a, < bı < cı < dı olacak şekilde aj,bı,cı,dı € (0,1) ve 
Uz: R— |(0,wz) doğruluk fonksiyonu, v; : R— Ju;, 1| karasızlık fonksiyonu ve Aş: R— 
y st I| yanlışlık fonksiyonu olsun. Daha sonra, R üzerinde tanımlı özel bir tek değerli 


nötrosofik sayı olan tek değerli yamuksal nötrosofik sayı (TDYN-sayı) 


(4(—aş)wi/(bı—aı), aa <xSbı 


w3, bı SxScoj 
Hz) — 

(dı—x)w;/(dı—cı), CJ <xsdı 

0, aksi durumlarda 

bı—x*uş(x—aı), aa SxSbı 

UZ, bı SxScj 
VU) 

x—cı kuşldı—x), cı SxSdı 

İ, aksi durumlarda 

bı—x4Aş(—aı), aş SxSbı 

Yâ bı <xS<cı 
Aza) < 


1, aksi durumlarda 


üyelik fonksiyonları ile A—< (aı,bı,cı,dı):w7,uz,y; > şeklinde tanımlanır. 
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Örnek 2.3.1. Â—< (1,2,6,7):0.6,0.6,0.4 > ile verilen TDYN-sayının doğruluk fonksiyonu, 


kararsızlık fonksiyonu ve yanlışlık fonksiyonu sırasıyla; 


0.6, 2S 0 
He) — 
0.6(6—x), 6<x<7 
0, aksi durumlarda 
15—0.55x, 1<x<2 
0.6, Ex '0 
b 
0.5x—l1.55x, 6<x<7 
1, aksi durumlarda 
ve 
1.7—0.7x, 1<x<2 
0.4, 2<x<6 
Az(a) — 
0.7x—3.1, 6<x<7 
1. aksi durumlarda 
şeklindedir. 


Tanım 2.3.5. (Chaw ve ark., 2020) X —(x1,X>,....Xxnf veY —1(yı,y2,..., Ynt boş olmayan 
iki küme olmak üzere sırasıyla X ve Y üzerinde A ve B iki nötrosofik kümeleri verilsin. 


Daha sonra A XB ile gösterilen A ve B nötrosofik kümelerinin kartezyen çarpımı, 


AXB— (< (any) Taağlai yi) laz yg) Fizy) > Vey) eX xY) 
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şeklinde tanımlanır. 
Tanım 2.3.6. (Porchelvi ve Jayapriya, 2019) X —(x1,X>,....xn$ veY—41yı.y>,.... yp) boş 
olmayan iki küme olmak üzere sırasıyla X ve Y üzerinde A ve 8 iki nötrosofik kümeleri 
verilsin. A ve B'nin kartezyen çarpımı A XB ile gösterilir ve 
AXB— (<(xwyj) Tazglei yi) lazlyi) Fazglayj) > Viyj) eX xY) 
üyelik fonksiyonu ile verilir. 
AXB' nin matris olarak gösterimi; 
di —< Tâzplai, yi) azg yi) FazBli yi) > 
olmak üzere |dijlmxn ile gösterilir. 


Tanım 2.3.7. (Bhaumik ve Roy, 2021) X — (x1,Xx2,....xm) ve Y —(1yı,y>..... yu) boş 
olmayan iki küme olmak üzere sırasıyla X ve Y üzerinde A ve B iki nötrosofik kümeleri 
verilsin. AXB nin herhangi bir A ile gösterilen nötrosofik alt kümesine AXB de bir 


nötrosofik bağıntı denir ve 


R— (< iy) Try) İzli yi), FR iYi) >: Vi Yy) eXx yi 
—< Tp yj) < Tazı yi) İzli yi) > Tasa yi). FR yi) > Fazgln yi) > 
üyelik fonksiyonu ile verilir. 
R'nin matris gösterimi; 
âğj — < TR yi) İRliyj), ER yi) > 


olmak üzere R nötrosofik bağıntısı, nötrosofik matris olarak |4;;)mxn ile ifade edilir. 
Aymça X — (517050 0 Yy ya yak VEZ > Jin web İÇİN XXYXZ 


üzerindeki R nötrosofik bağıntıyı dji, —< TR(xi,Yj: 24), İli, Yy) 24). FR yi 24) > olmak 
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üzere, 


Amı? m2 *** Örn? 


pe 
İ 
ir ir 
a >" Sı 
Ar AL Ar 
Ri ) — 
> e. VE 
atı 
; Sı Mı 
5 e B 


lir Âlor Ülnr 
dir ÂYr Ödnr 
mir Amr ed Öyanr 


mxnXxr 
şeklinde göstereceğiz. 


Tanım 2.3.8. (Salama ve ark., 2014) X — f(x1,X>,....x) ve Y — (yı.y2.....y;) boştan 


farklı iki küme olmak üzere X ve Y kümeleri üzerinde A ve B nötrosofik kümeleri tanımlı 


olsun. R,$ CAXB olacak şekilde R ve $ nötrosofik bağıntıları için 
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1. R, S'nin nötrosofik alt kümesi olması RĞS ile gösterilir ve 


ROS 5 (< (yi) Tali yi) < Tal yi) IR yj) > İşl yi), 


Felis yj) > Fs yi) > Vi yj) eX xY) 
şeklinde tanımlanır. 


2. R ve S'nin RÜS ile gösterilen birleşimi 


RÖS & (< (yp), Tezli, yi) V Ts yg) İzli yi) Misli yi), 
Fe(xi,yj) A Fzli,yj) > Vyj) eX xY) 
şeklinde tanımlanır. 
3. R ve S'nin RMS ile gösterilen kesişimi 
RMS > (< (xy), Teli y) A Tsi yg) İz y) Vİ yi), 
Frlxiyj) V Ezlai,yj) >: VGyj) eX xY) 
şeklinde tanımlanır. 


4. R nötrosofik bağıntının tümleyeni A“ ile gösterilir ve 


RE (< (xy), Fly) İğ yi), Try) > Vay) eX xY) 
şeklinde tanımlanır. 


Teorem 2.3.1. (Salama ve ark., 2014) X —f(xı,X>,....x7) ve Y —1yı.y2,....yj) boştan 
farklı iki küme olmak üzere X ve Y kümeleri üzerinde A ve B nötrosofik kümeleri tanımlı 


olsun. R,$, O CAXB olacak şekilde A, S ve O nötrosofik bağıntıları için, 


1. RES > R-1C$-1 
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özellikleri sağlanmaktadır. 


Tanım 2.3.9. (Salama ve ark.,2014)X—(x1,X2,.... Xx). Y —1yı,y2,... yjhveZ— 121,22... 24) 
üç klasik küme üzerinde sırasıyla R,, X x Y üzerinde ve R>, Y x Z üzerinde tanımlı olmak 


üzere R, ve R) iki nötrosofik bağıntı olsun. &; ve R>? nin bileşkesi R, 6R ile gösterilir ve 


Ri8R) > (< (ize), Ta, (ti 2k) İş, is 24)» Fo, tük) >: Vk) e X xZ) 
mi (< (Xi 7k), Syşey HİR, yj) TR ze) b öyşeri sU, X5yj) Rp) 
iyeytsiFR,(Giyj) FR) >: Gy) eX xY yp) eYxZ, 


(Xi) eX xZİ 
2.1) 
Burada s ve t sırasıyla s-norm ve t-norm işlemçisidir. s-norm yerine maximum ve 


t-norm yerine minumum işlemçisi kullanırsak 
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Rı6R)— (< (ak) Teorik) Ira, ) FRor ak) > Ga) eX xZ) 
> e (Xi, 2x4), maxyjeyİmin( 75, (Xx yj), TR, Opl 
minyjey fmaxf/5, (x5Y/).12,(0j524) 1). min, jeyfmax( Aş, (,yj) Fa Wp) > 


: (XY) eX xXY,(Yj 2x) €eYXxZ, (Xi, 7k) eX xZ) 
(2.2) 


elde edilir. 


Eşitlik 2.1'e bağlı olarak nötrosofik küme ve nötrosofik bağıntının bileşke işlemini 
aşağıdaki gibi verebiliriz. 
A, X üzerinde bir nötrosofik küme ve #j, X x Y üzerinde bir nötrosofik bağıntı olmak 


üzere A ve R,” nin bileşkesi ASR; olmak üzere; 


A6R|— (< (XY), Tüor, (86 yj) laar, Gy) Ezo, (iy) >: Vay) e X xY) 
— İ< ny) syextH Tali), TR, yi) himex sU) iz, yi) 


İyextstFaGü), FR, 6yj)43 >: Yün yj) eX xYİ 
(2.3) 


Burada s ve t sırasıyla s-norm ve t-norm işlemçisidir. s-norm yerine maximum ve 


t-norm yerine minumum işlemçisi kullanırsak 


ASRI — (< (xi, yj) Tar, (6 vj) zar, (yi). Eğe, Gi yj) > Vyj) eX xY) 
— (<Güyj),maxyextmini77(Xxi), TR, (xi, yg) 1, minyextmaxi/7(),1, Gy) 


MİNyextmaxi Fi), FR,(4yj) > Yy) eX xY) 
(2.4) 


elde edilir. 
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Yorum 2.3.1. Tanım 2.3.9'da verilen bileşke işlemini kolay bir şekilde yapabilmek için 
nötrosofik kümelerde matrislerin çarpımını kullanabiliriz.Örnek olarak aşağıda verilen 


3 x3 tipinde K ve Liki matrisi için matrislerin çarpımı aşağıdaki gibidir. 


<aşı,bır,cıı > <ap,bız,cız > <az,bı3,cız > 


> 
I 


<ajı,baı,coı > <am,bm,ca > <a3,br3,c3 > 


<a3ı,b31,€31 > < âşp,baz,cap > das b 633 > 


ve 


<dıylın fa > <dımdaj > <dıs;dıs,ji > 


mı 
İ 


<datşlaşfaı > < dane, fp > <das;e, fp > 


<daylği fit daa lap föy << day 0 öğ 


ise 


için, 


kıı < (Çayı Adıı) V (ay> Ada) V (aı3 Ad31)), (bii Veri) A (biz V ez1) A (biz V €31)), 


(ca V fa) AlcızV fa) A(cı3 V 31) > 


şeklinde hesaplanır. k£j>,k2ı ve k>> benzer şekilde bulunur. 


Verilen işlemlerde A (min) ve V (max) işlemleriyle düzenlenir. Eğer matris çarpımındaki 
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çarpma (min) işlemiyle, toplama da (max) işlemiyle yer değiştirecek olursa birleşim 

işlemi elde edilir. Verilen 3 x 3 tipindeki K ve L nötrosofik matrisleri için matris çarpımı, 
kıı << maxffminfaşı,dıı),(minfay>,dzı),(minfa13,d31)), 
minf/maxfbj1 ,E11 h (maxfb15, €91 (maxfb13, €31 PE 


minffmaxfcıı, fı), 1maxfcı2, f2ık (maxfcı3, 1) > 


şeklinde hesaplanır. 


Örnek 2.3.2. (Salama, 2014) X — (x1,Xx2,Xx3),Y —(yı.y2,y3) ve Z— (21,22,23) üç boş 


olmayan klasik küme ve X, Y ve Z kümeleri üzerinde 


A-( <0207,02> <09,1.0,1.0> <01010> | 
B-| <o2z0710> <04,0.3,0.7 > <01010> | 
E-| <01,0204> <0.1,0.9,02 > <04,03,07> | 


sırasıyla A,B ve C üç nötrosofik kümeleri tanımlı olsun. A ve B nötrosofik kümelerinin 


AXB ile gösterilen kartezyen çarpımı ve B ve C nötrosofik kümelerinin 8 XC ile gösterilen 


kartezyen çarpımı sırasıyla 


<0.2,0.7,1.0> <0.30.7,0.7> <0,1.0,10> 
AXB—| <021.0,10> <04,1.0,1.00> <0,1.0,1.0> 
<0,1.0,10> o <0,10,10> <01.0,10> 


ve 
<0.1,0.7,1.0 > <0.1,09,1.0> <0.2,0.7,1.0> 


BXÖZİ| <010307> <01,09,07> <04,0.3,0.7> 


<0,10,10> <0,1.0,1.0> <0,1.0,1.00> 
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olsun. R, CAXB ve R; C BXC olmak üzere R, ve R> nötrosofik bağıntıları; 


<0.4,0.5,0.6 > <0.6,0.55,05 > <0.2,0.7,0.55 > 


Rı>| <03,09,08> <05.03,0> <01,0.8,01> 
<0.1,0.8,0.3 > <0.1,0.8,0.7 > <03,0.2,01 > 

ve 
<0.2,0.6,0.9 > <0.5,0.5,05> <0.3,01,0> 
Rİ) <0301,0> <03,04,02> <05,02.0.6> 


<U9 OLU <OlL09 09 >. <0 09008 > 
olsun. Şimdi Eşitlik 2.2'e göre 


<0.3,0.5,0.1 > <0.4,0.5,0.5 > <0.5,0.5,0.66> 
Rı6R)> | <03,03,0> <03,04,0.2> <0.5,03,0.6> 
<0.3,0.2,0.1 > <0.1,0.8,0.5 > <0.1,0.8,0.3 > 


sonucu elde edilir. 
R, CAXB nötrosofik bağıntısını ve A nötrosofik kümesini ele alalım, 


<0.4,0.5,0.6> <0.6,0.55,0.55 > <0.2,0.7,0.55 > 
Rı- <0.3,0.9,0.8 > <0.5,03,0> <0.1,0.8,0.1> 


<0.1,0.8,0.33 > <0.1,0.8,0.7> <0.3,0.2,0.1 > 


ve 
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A- ( < 0.3,0.7,0.2 > <09,1.0,10> <0,10,1.0> ) 


için, Eşitlik 3.3.'e göre 


AöR, — ( < 0.3,0.7,0.2 > <09,1.0,10> <0,10,1.0> ) ö 
<0.4,0.5,0.6 > <0.6,0.5,05 > <02,0.7,0.5 > 
<0.3,0.9,0.8 > <0.5,03,0> <01,0.8,01 > 


<010.8,03 > < OLUSU > <0 027 01 > 


den 


ASR, — ( < 0.3,0.7,0.6 > <0.5,0.7,0.55 > <0.2,0.705 > ) 


şeklinde elde edilir. 
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3.BULGULAR 


3.1  Nötrosofik Çıkarım Bağıntıları 


Bu bölümde bir girişli ve bir çıkışlı , iki girişli ve bir çıkışlı , n girişli ve bir çıkışlı ; bir 

girişli ve bir çıkışlı , iki girişli ve bir çıkışlı , n girişli ve bir çıkışlı cebirsel toplam ve 

cebirsel çarpıma'a bağlı çıkarım yöntemleri ile bir girişli ve bir çıkışlı , iki girişli ve bir 

çıkışlı , n girişli ve bir çıkışlı s norm ve t norm'a bağlı çıkarım mekanızmalarını vereceğiz. 
Bu çalışma boyunca X klasik kümesi üzerinde tanımlı A nötrosofik kümesi için 


(< XT), 17(), Eşle) 2x EA >) notasyonu yerine X € A notasyonunu kullanacağız. 


3.1.1 o Mamdani Metodu ile Bir Girişli Çıkarım Bağıntısı 


Mamdani metodu ile bir girişli çıkarım bağıntısı max — min yöntemine bağlı olan bir 
kavramdır. Burada 2 kural için algoritmayı verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 

X—(x1,x2,... 7) Y —(yiya,  yjZ > (21,22, ... 24) klasik kümeleri üzerinde A, ,A> C 
X üzerinde, B,,B> C Y üzerinde ve Cı,,C> C Z üzerinde tanımlı nötrosofik kümeleri 
verilsin. 


Algoritma 10 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kurallar ver.(Buradaki kural 


sayısı arttırılıp azaltılabilir.) 
Kural 1: IFX cA;, THENyEB, 
Kural 2: IFX GA, THENyE€B; 
Adım 2: V(&;,yj) € X xY için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: 


< Tp, iyi) İR, yg) ER, yi) çi 


<Ta,kü) AT3, 0) la, Gi) Vİ5, O) Fa, Gi) V EB, O) > 
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ile A; bağıntısını elde et. 


Sonuç Kural 2: 


< Te, yg) e, yg) Fr, Gy) > 


<Ta,) ATI, yla, Gi) Vİ, Fa, (ai) V Ey) > 


ile R> bağıntısını elde et. 
Adım 3: V(x;,y;) €X xY için, Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını aşağıdaki 
gibi birleştir ve 
< Teli yi). IR yi) FR yi) mi 


< TR, (iyi) V TR, (iy) İğ, Gy) MİR, öy) ER, Gri yi) A ER, Gy) > 


ile A çıkarım bağıntısını elde et. 


Örnek 3.1.1. X — (x1,x2,x3) veY —1y1,y2,y3) klasik kümeleri için, A, ,A> C X üzerinde 


ve Bı, Ba C Y üzerinde tanımlı olacak şekilde, 


Aş, ( <0205. 10. .<100302> <0 10105 ) 
Â5- ( <0,1.0,1.0> <0.6,0.1,0.55 > <0.8,04,0.5 > ) 
Bı, — ( <1.0,0.5,0.4 > <0.1,0.5,0.66> <0.6,0.1,0.55 > ) 


B) — ( < 0.8,04,0.5 > <02,1.0,0.6> <0.1,0.5,09> 


nötrosofik kümeleri verilsin. 


Algoritma 10'u kullanarak; 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kurallar ver.(Buradaki kural 


sayısı arttırılıp azaltılabilir.) 


Kural 1: IFX GA,THENŞEB, 


sil 


Kural 2: IFXcAŞTHENyEB; 
Adım 2: V(&;,yj) € X xY için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: V(xj,yj) € X xY için 


< 0.205,10 < 01.05.10 > <0203,10 
<1.0,0.55,0.4 > <0.1,0.5,0.66> <0.6,0.3,0.55 > 
<0,1.0,1.0> <0,1.0,10> <0,1.0,10> 


EL 
İ 


Rı bağıntısı elde edildi. 


Sonuç Kural 2: V(xj,yj) € X xY için 


<0,1.0,1.0> <0,1.0,10> <0,1.0,10> 
Ra — <0.6,0.4,0.55 > <0.2,1.0,0.66> <0.1,0.55,0.9> 
<0.8,0.4,0.55 > <0.2,1.00,0.66> <0.1,0.55,0.9> 


Ro bağıntısı elde edildi. 


Adım 3: V(&;,yj) € X xY için, Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçları aşağıdaki 


gibi birleştirildi ve 


< 02.0.5510 > <01,05,10> <0205,L0 > 
<1.0,0.4,0.4> <0.2,0.55,0.66> <0.6,0.3,0.55 > 
<0.8,0.4,0.55 > <0.2,100,0.66> <0.1,0.55,0.9> 


xi 
İ 


R çıkarım bağıntısını elde edildi. 
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3.1.2 Mamdani Metodu ile İki Girişli Çıkarım Bağıntısı 


Mamdani metodu ile iki girişli çıkarım bağıntısı max — min yöntemine bağlı olan bir 
bağıntıdır. Burada 2 kural için algoritmayı verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 

X—(x,x3,.. ih Y yiye, yj) ve Z—(21,272,... 24) klasik kümeleri için, A,, A3 C 
X üzerinde, B,,B> C Y üzerinde ve C,,C> C Z üzerinde tanımlı nötrosofik kümeleri 
verilsin. 


Algoritma 11 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver.(Buradaki kural 


sayısı arttırılıp azaltılabilir.) 
Kural 1: IFX GA, ANDŞE€B; THENZE€C, 
Kural 2: IFxcA;ANDy€B, THENZE€ĞO; 
Adım 2: V(x,yj,24) €X x Y x Z için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: 


< Te, (iyi zk)İR, (fi Ye 2k), ER, Gt Ya 2k) m 


<Ta, YAT, YY A Ta, (24) 12, Gi) V 13, O) Vİ, (2k), Fa, Gri) V Fiğ (9) V Fa, (2k) > 


ile RA; bağıntısını elde et. 


Sonuç Kural 2: 


< Te, (Xi yi zk) IR, (is Yi 2k), FR, Ot Ya 2k) 7 — 


< Tali) AT (Yj) A Ta,(2k) la, (ii) V 13, (9) V laz) Fa, ci) V Fy) V Fa, (ak) > 


ile R> bağıntısını elde et. 
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Adım 3: Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını aşağıdaki gibi birleştir ve 


< TRY) 2k) İğ yi 24), Fiy 2k) 2 Te, (yp )V 


Te, (yg 2k) İR, Gyz) MİR, Gü yiz) FR, Gyz) A FR, (iYi Zk) > 


ile R çıkarım bağıntısını elde et. 


Örnek 3.1.2. X — (x/,x2.x3), Y — (yı, ye.y3). Z — 121,22,73) üç boş olmayan klasik 
küme ve Aş,Aş C X üzerinde, B,,B> C Y üzerinde ve O, ,C> C Z üzerinde tanımlı olacak 


şekilde, 


&-| <1.0,0.2,0.1 > <0,07,0> <1.0,0,0> ) 


nötrosofik kümeleri verilsin. Daha sonra, 


Algoritma 11'i kullanarak: 
Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 
Kural 1: IFx GA, ANDyE€B; THENZE€Ğ), 


Kural 2: IFxcAş;ANDŞ€B, THENZE€ĞO; 
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Adım 2: V(X,yj,24) €X x Y x Z için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: V(x;,yj,z4) e X xY x Ziçin 


< 0.2,0.7,0.3 > <0.2,0.7,04> <0.20.7,03> 
Rı > <0.1,0.4,0.9 > <01,0.5,0.90> <0.1,0.7,0.9 > 


<0.2,0.4,0.9 > <0.2,0.55,090> <0.2,0.7,0.9> 


< 0,0.7,0.3 > <0,0.7,04> <0,07,01 > 
< 0,0.5,0.9 > <0,0.5,09> <0,07,09> 


<005,09> <0,05,09 > <0,07,09 > 


< 0,0.7,1.0 > <0,0.7,1.00> <0,07,1.0> 
< 0,0.7,1.0 > <0,0.7,1.00> <0,07,1.0> 


<0,0.7,10> <0,0.7,10> <0,0.7,1.00> 


Rı bağıntısı elde edildi. 


Sonuç Kural 2: V(xj,yj,4) eX xY xZiçin 


<0,0.2,1.0> <0,07,1.0> <01,02,05> 
Ra — <0,0.3,10> <0,0.7,1.0> <01,02.0.7> 


< 0,0.5,1.0 > <0,0.7,10> <0.1,0.5,0.5> 
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< 0,0.7,1.0 > <0,0.7,1.00> <0,0.7,05> 
< 0,0.7,1.0 > <0,0.7,1.00> <0,0.7,07> 


<OOL105 007105 <00705x 


<0,0.2,10> <0,07,10> <0.1,0.2,0.5> 
<0,0.3,1.0> <0,0.7,10> <0.1,0.3,0.7> 


<0,0.55,10> <0,0.7,1.0> <0.1,0.5,0.55 > 


Ro bağıntısı elde edildi. 


Adım 3: V(x;,yj,z4) € X xY xZ için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını 


birleştirildi ve 


< 0.2,0.2,0.3 > <02,0.7,04> <0.202,03> 


xI 
İ 


<0.1,0.3,0.9 > <01,0.5,09> <0.1,0.2,0.7> 


<0.2,0.4,0.9> <0.2,0.55,0.9> <0.2,0.5,0.55 > 


<0,0.7,0.3 > <0,0.7,0.4> <0,0.7,0.1 > 
<U030090 5 < 005095 << 000707 


<0,05.0.0 > <0,05,09 > «<0,0705 > 


<0,0.2,1.0> <0,07,10> <01,0.2,0.5 > 
<0,0.3,1.0> <0,07,10> <0.1,0.3,0.7 > 


< 0,0.5,1.0> <0,07,10> <0.1,0.5,0.5 > 
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R çıkarım bağıntısı elde edildi. 


3.1.3 Mamdani Metodu ile n Girişli Çıkarım Bağıntısı 


Mamdani metodu ile n girişli çıkarım bağıntısı max — min yöntemine bağlı olan bir bağıntıdır. 
Burada 2 kural için algoritmayı verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 

X1 İRİ, 0, iğ 0 110p ba Xa > 08, İİ VEY Sy as Yi 
klasik kümeleri için Al, A) C X,, AT,AZ C X»..... AT,AZ C X, üzerinde ve C,,Ö CY 
üzerinde tanımlı olacak şekilde A! ,A) A7,A2,....A7,A7,Cı ,Öz nötrosofik kümeleri verilsin. 


Algoritma 12 
Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 
Kural 1: IF xl GÂ! AND? GÂ? AND --: AND € A" THEN yi; € Öj 
Kural 2: IF xl GÂl AND? GAZ AND --: AND € A! THEN yi; € Öj 
Adım 2: V(X,,Xi,,....Xi,,yj) E Xi XX) Xx... x X, x Y için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: 


< TR (iy Xi, e a m yl Miili Pl vee) > 
—< Tart) A Tğziz) AA Türkü) AT, 07) lğ1 iş) V Tez) V..M 


TarlXi,) Viz, 00), Eği Gün) V Eğe Giz) Ms V För(Xi,) V Fg, Wi) > 


ile A; bağıntısını elde et. 
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Sonuç Kural 2: 


< Tp iy ayle leyli) O ay) > 
—< Tay Gü) A Tzliz) AA Tay ötüş) ATE, Vj) lar Gü, V zi) V..N 


Tay Gi) VE, 9), Fy tür )V Ez tiz) V VW Eğnli,) V Ez 0) > 


1 
2 


ile R> bağıntısını elde et. 


Adım 3: V(X,,X,,.... Xi, Xi, ai yj) E (Xi, X2,...,Xn) x Y için, Adım 2'deki her bir sonuç 


kuralının sonuçlarını aşağıdaki gibi birleştir ve 


< Tap Yi) İp li VR İİ) > 
—< TR, Gi say Yu) V TR O sik Yl er er la 
Ty sis ER Gy) AİR Kiz << iy iğ) > 

ile A çıkarım bağıntısını elde et. 


Burada kural sayısı n tane olursa V(X;,,X/),-.., Xi, Xi, a1 yj) € (Xi, X2,..., Xp) Xx Y için, 


< El me m Vk Re li) > 
—< TR, Gym Yİ Ol YEM e VR ye Yİ; 
Ti Gesi Ye) NİRO ese İİ NT e Rİ 


e VE) YA A ER, (iy Xi, sy VE) > 


ile birleştirme yapılır. 
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3.1.4 Zadeh Metodu ile Bir Girişli Çıkarım Bağıntısı 


(Tanaka, 1991)'de verilen /(a,b) — minf1,1 — a- b) işlemine bağlı olan bir metoddur. 
Biz burada nötrosofik kümeler için genelleştirmek için f nin duali olan &(a,b) — 1— 
f(1—a,1— b) fonksiyonunuda kullanacağız. X — (x),X2,....Xp) ve Y—1(y1,y2,.... ya) 
klasik kümeleri için A, A3 C X üzerinde ve B,,B> C Y üzerinde tanımlı olacak şekilde 
Aş,A>.Bj,B3 nötrosofik kümeleri verilsin. 


Algoritma 13 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. (Buradaki kural 


sayısı artırılıp azaltılabilir.) 
Kural 1: IFX €A;, THENYEB), 
Kural 2: IFXcA, THENyEB; 
Adım 2: V(&;,yj) € X xY için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: V(x;,yj) €X xY için f(a,b) >minf1,1—a--b), 8(a,b) —1—minf1,1— 
b--a),h(a,b) <1—minfi,1—b-a) ise, 


< TR, yg) İğ, yg) ER, (iy) m 
< TA (4i).73, V)).8(l (8), OY AE 4). Pp, 6) > 
ile RA; bağıntısını elde et. 


Sonuç Kural 2: V(x;,yj) € X xY için f(a,b) —minf1,1—a--b), 8(a,b) —1—minf1,1— 
b--a),h(a,b) <1—minfi,1—b-a) ise, 


< TR, yi) Iz, Gy), FR, iyi) >) 
< TA, (Xi).73, 0). 8, (8) ,1, 0) ALEZ, iF, 6) > 


ile R> bağıntısını elde et. 
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Adım 3: V(x;,yj) € X x Y için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını aşağıdaki 
gibi birleştir ve 


< TR yi) kl yi) Ekli y) >> 


< TR, (iyi) A TR, (kis yi) Rc yj) VR, iy) ER, Gy) V ER, Gy) > 
ile çıkarım bağıntısını elde et. 


Örnek 3.1.3. Örnek 3.1.1'de verilen A; ,A2,B,,B> nötrosofik kümeleri için, 
Algoritma 13'ü kullanarak; 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 
Kural 1: IFX €A;, THENYEB, 

Kural 2: IFxXcA, THENyEB; 

Adım 2: V(x;,yj) € X xY için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: V(xj,yj) € X xY için 


<1.0,0,0> (o <09,00> o <1.0,0,0> 
Rı—| <1.0,02,02> <01,0.2,04> <06,0,03> 
<1.0,0,0> (o <10,00> o <1.0,0,0> 

Rı bağıntısı elde edildi. 


Sonuç Kural 2: V(x;,y;) e X xY için 
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<1.0,0,0> <1.0,0,0> <1.0,0,0> 
Ro>| <10,03,0> <0.6,09,0.1 > <05,04,04 > 
<10,0,0> <040.6,(0.11> <0.3.0.1,04> 
Ro bağıntısı elde edildi. 


Adım 3: V(x;,y;) € X xY için, Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçları aşağıdaki 
gibi birleşildi ve 


<1.0,0,0> <0.9,0,0> <1.0,0,0> 
R—| <100302> <01,09,04> <0.5,04,04> 


<1.0,0,0> o <04,0.6,01 > <03,01,04> 


R çıkarım bağıntısını elde edildi. 


3.1.5 Zadeh Metodu ile İki Girişli Çıkarım Bağıntısı 


(Tanaka, 1991)'de verilen /(a,b) — minf1,1 — a- b) işlemine bağlı olan bir metoddur. 
Biz burada nötrosofik kümeler için genelleştirmek için f nin duali olan &(a,b) — 1— 
İ (1—a,1 — b) fonksiyonunuda kullanacağız. Burada 2 kural için algoritmayı verdik. 
İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. X — Lia MY Ayı yay yal NEZ — 
(21,22,...,74) klasik kümeleri için A,,A3 C X üzerinde, Bı, B> CY üzerinde veC,,Ö CZ 
üzerinde tanımlı olacak şekilde A,,42,B,,B>,Cı,C> nötrosofik kümeleri verilsin. 


Algoritma 14 
Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 
Kural 1: IFX GA, ANDŞE€B; THENZE€C), 


Kural 2: IFxcA;ANDy€B, THENZE€ĞO; 
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Adım 2: V(x;,yj,24) €X xY x2Z, için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: V(x;,yj) €X xY için f(a,b) >minf1,1—a--b), $(a,b) —1—minf1,1— 
b--a),h(a,b) <1—minfl,1— ba) ise, 


Wi (yp) > AT, (),73, 0) 
Wii yi) Bila, (4),1p,(9)) 
We (Xi9ğ) > İr(Ez, (0), FE) 


olmak üzere V(Xxj,yj,24) eX xY xZ için 


< TR, üygzk)İR, (Xi Yi 2k), FR, (Gi YZk) — 
< AM (yi) Ta, (29), 81 (iv) 1, (2) We yi) Fa (2) > 
ile A; bağıntısını elde et. 


Sonuç Kural 2: V(x;,y;) eX x Y için f(a,b) —minf1,1—a--b),$(a,b) —1—minf1,1— 
b--a),h(a,b) <1—minfi,1—b-a) ise, 


Wei yp) İT, (1), 73,0) 
Wn (xisYj) E 84, (Xi) .13,(9i)) 
We (XY) < h(Eş,(i), Ez, (Y))) 


olmak üzere V(Xj,yj,24) eX xY xZ için 


< Te, (Xi yjzk) IR, (iyi 2k), FR, Ot Ya 2k) EŞ 


< İri) Te, (29), 82 vg) laa) (We by) Fiz, (e) > 


ile R> bağıntısını elde et. 
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Adım 3: V(X;,yj,24) € X xY xZ için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını 


aşağıdaki gibi birleştir ve 


< TRY) 2k) İlki y j2), FR yi 2k) >< Te, yp a)A 


Te, (yg 2k) İR, YER) VİR, Gü yj ze) FR, Oyak) V FR, (fis Y js 2k) > 


ile A çıkarım bağıntısını elde et. 


Bu algoritmada Kural sayısı n tane olursa, 


< TRY 2k) Ri Ypze) Fy ze) > >< TR, yp) A 
Te, (yz AA TR, yg) İz, Gy 2k) VİR, (rü y 2) 
.VİR G yg 2k) ER, (yi 24) VER, Gü yiz) VVE (yz) > 
ile birleştirme yapılır. 


Örnek 3.1.4. Örnek 3.1.2'te verilen, A; ,A>,B,,B>,Cı ,C> nötrosofik kümeleri için, 
Algoritma 14'ü kullanarak; 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 
Kural 1: IFX GA, AND)E€B; THENZE€C), 

Kural 2: IFxcA;ANDy€B, THENZE€ĞO; 

Adım 2: V(X,yj,24) €X x Y x Z için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: V(;,yj,x) €X xY x Z için 


<0.2,0,0.1 > <02,0,0> <0.2,0,03> 


ol 


lr <0:20,05> << 020035 <OXU03> 


<02,0,03 > <02,003 > <03,0,0.3 > 
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<0,05,05> <0,05,0> <005015> 
<0,0.1,00.1 > <0,0,0.11 > <0,0,01> 


<0,0.2,0.1 > <0,0.6,0.11 > <0.1,0,0.1 > 


< 0,0.7,0.6 > <0,0.7,0.7> <0,07,1.0> 
<0,0.3,1.0> <0,0.2,10> <0,0,1.0> 


<0,0.4,1.0> <0,03,1.0> <0.1,0,10> 


Rı bağıntısı elde edildi. 


Sonuç Kural 2: V(xj,yj,24) eX xY xZiçin 


<1.0,0,0.8 > <1.0,0.3,0.8 > <1.0,0,03 > 
Ra - <1.0,0,0.2 > <1.0,0.2,02> <1.0,0,0> 


<1.0,0,0.66> <1.0,0.2,0.66> <1.0,0,0.1 > 


<0.4,0,0.9 > <04,0,09> <0.3,0,04> 
< 0.2,0,0.3 > <0.2.0,03> <0,0,0> 


<0.4,0,0.7 > <04,0,0.7> <0.3,0,02> 


<1.0,0,0.9> <1.0,0.55,09> <1.0,0,04> 
10003 > < 10V04U5 > <lUU> 


<1.0,0,0.7 > <1.0,0.4,0.7 > <1.0,0,02> 
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R> bağıntısı elde edildi. 


Adım 3: V(x;,yj,z4) €X xY xZ için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını 


aşağıdaki gibi birleşitildi ve 


<0.2,0,0.8 > <02,0.3,0.8> <02,0,03> 


xI 
İ 


<020.03 > <020203> <020053> 


< 020,06 > <02,0.2.06 > -< 03,003 > 


<0053.0090 > < 005,095 << 0,0504 
013 <0)» <0 001. 


<0,0.2,0.7 > <0,0.6,0.7> <0.1,0,02> 


< 0,0.7,0.9 > <0,0.7,09> <0,07,1.0> 
< 0,0.3,1.0> <0,04,1.0> <0,0,1.0> 


<0,0.4,10> <0,04,10> <0.1,0,1.00> 


R çıkarım bağıntısı elde edildi. 


3.1.6 Zadeh metodu ile n Girişli Çıkarım Bağıntısı 


(Tanaka, 1991'de verilen f(a,b) — min(1,1— a4 b) işlemine bağlı olan bir metoddur. 
Biz burada nötrosofik kümeler için genelleştirmek için f nin duali olan &la,b) — 1— 
g (1—a,1 — b) fonksiyonunuda kullanacağız. Burada 2 kural için algoritmayı verdik. 
İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. X, — (Xx1,X),....X,$ X —(xj,x, xi, 


ve Kn > (aşa, ) ve Y — (yi, ya... yi) klasik kümeleri için Al, A) C X, üzerinde, 
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AT,AZ C Xp üzerinde,.... AT,AZ C X, üzerinde ve C,,Ö, C Y üzerinde tanımlı olacak 
şekilde A! Al A7,A2.....A7,A1,Cı,Öp nötrosofik kümeleri verilsin. 


Algoritma 15 
Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 
Kural 1: IFx! GÂl AND? GÂ? AND --: AND € Â7 THEN yi; € Öj 
Kural 2: IF xl GÂl AND? GAZ AND --: AND € A! THEN yi; € Ğj 
Adım 2: V(Xj,,Xi,,....Xi,,y4) Xi XXX... XxX, xY için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: V(x,,X/,, xy) E Xi XX Xx... x X, x Y için f(a,b) > minfi,1 — 
ab), $la,b) —I1I—minfl,1—b-a), h(a,b) —1—minfl,1—b-a)ise, 


< Te lin 7 Kiya YE), Gü Xi, Xi YE) ER, Mi sy) >— 


a 


< HİCRİ), Tae) Taş) Ta) Te 8) 
8(8(..(8( 85 Griş), Zaz Giz) 13 iş) solan), Y)), 


ZN 


Rh (İLİNE Gr) Eğe iz) Fazli) Faşi,), Fa, Ge) > 


1 

1 
ile RA; bağıntısını elde et. 

Sonuç Kural 2: V(x,,X/,,. Xx, Yy) E XXX Xx... XxX, xY için f(a,b) > minfi,1 — 


ab), $la,b) <1I—minfl,1—b-a), h(a,b) —1—minfl,1—b-a) ise, 


< 15 (öp; 7 Kiya YE) İR, Gy Xi, say sl ER; Gy Yesil VE) >— 


< İKİCİ TA Gir)» Taa (ati )) Taş (ati) Tan). Taş 0), 


ELA tü) laz tiz) ) laz) şi), 00), 
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ile R; bağıntısını elde et. 


Adım 3: V(Xj,,X5,,..., Xi, Xi, 1, Yk) € (Xi, X2,..., Xn) x Y için, Adım X'deki her bir sonuç 


kuralının sonuçlarını aşağıdaki gibi birleştir ve 


le an YE li me la nl) > 
< Te, kişiyi Yk) A TİR, (Kiş iz) iy Yİ IR, iş iz a NE) V 


Ta; Gö yay) ER ayal manı a Ye) VER Gi YE) > 


ile A çıkarım bağıntısını elde et. 


3.1.7 s-norm ve t-norm ile Bir Girişli Çıkarım Bağıntısı 


£—norm ve s — norm yöntemine bağlı olan bir metoddur. Burada 2 kural için algoritmayı 
verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 
X— (xx, ih Y İyiye, yi Z — 121,72,..., 24) klasik kümeleri üzerinde Aş ,A3 C 
X üzerinde, B; ,B> CY üzerinde ve C,,C> C Z üzerinde tanımlı olacak şekilde A,,4>,B,,B>,Cı,O> 
nötrosofik kümeleri verilsin. 


Algoritma 16 
Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kurallar ver. 
Kural 1: IFX GA,THENŞE€B, 
Kural 2: IFXGAŞTHENyE€B; 
Adım 2: V(x;,y;) € X xY için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: 


< Tp, iyi) İR, iy) ER, (Ki, yi) > 


<A, i) 75,9). 5la, 1) 15, 99), Gi) Eg, 9) > 
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ile R; bağıntısını elde et. 


Sonuç Kural 2: 


< Te, yg) ie, sy) Fr, Gy) > 
<TZ, ri), 73, 9) 5a, Gi) 1 0), iF, 0) > 
ile &z bağıntısını elde et. 


Adım 3: V(x;,yj) € X x Y için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını aşağıdaki 


gibi birleştir ve 


< Tl yi) Ili yi), FRiyj) >> 


< (TR, iyi) Teyit, iy) e, iy) (ER, yi). FR, Gy) > 
ile R çıkarım bağıntısını elde et. 


3.1.8 s-norm ve t-norm ile İki Girişli Çıkarım Bağıntısı 


s— norm ve /— norm yöntemine bağlı olan bir metotdur. Burada 2 kural için algoritmayı 
verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 

X—(x,x3, ih Y yiye, yj) ve Z—121,272,... 24) klasik kümeleri için Aş ,A3 C 
X üzerinde, B;,B> CY üzerinde ve Cı ,C> CZ üzerinde tanımlı olacak şekilde A,,A42,B),B5, 
C,,Öz nötrosofik kümeleri verilsin. 


Algoritma 17 
Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 
Kural 1: IFX GA, AND)E€B; THENZ EC), 


Kural 2: IFxcA;ANDy€B) THENZE€ĞC> 
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Adım 2: V(X;,yj,24) €X x Y x Z için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: 


< TR, Yi ze) IR, yk) ER, Gy ik) >> 
<A, (73, 0) Ta, (20). a, si) 13, 9) 1 (2), 


SE, EV) Fa,(2)) > 
ile A; bağıntısını elde et. 


Sonuç Kural 2: 


< TR, yiz) IR, Oris yk), FR, Oyak) > 
<ETA, ai), 7p, 00). 7,2). (Sa, Gi) 13, 0) 1, (2), 


SE, EV) Fa,(2))) > 
ile R> bağıntısını elde et. 


Adım 3: V(x,yj,24) € X xY xZ için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını 


aşağıdaki gibi birleştir ve 


<TRlaisYi 24) İz yi 24), Fal yp 2k) >> 
< (TİR, (iYi 24), TR, Otis yi 24)) ER, ri Y in 2k) İp, Gt Ye ZE) ), 
(ER, (iyi ze), FR, (XY) > 


ile A çıkarım bağıntısını elde et. 
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3.1.9 Cebirsel Toplam ve Çarpım ile Bir Girişli Çıkarım Bağıntısı 


Cebirsel toplam ve çarpım yöntemine bağlı olan bir metoddur. Burada 2 kural için algoritmayı 
verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 

X—(x1,x2,... xi) Y — İyiye, yg Z — (21,22, ..., 24) klasik kümeleri için 
Aş,A> C X üzerinde, B,,B> C Y üzerinde ve C,,C> C Z zerinde tanımlı olacak şekilde 
Aş,A5.Bı,B3, Ci, Cs nötrosofik kümeleri verilsin. 


Algoritma 18 


Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kurallar ver. 
Kural 1: IFXGA,THENŞEB, 

Kural 2: IFXcAŞTHENyE€B; 

Adım 2: V(x;,y;) € X xY için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: 


< TR, yg) İğ, yg) İR, (xy) > Ş TA, (ii) ği T5, Yi), 
Ta, (Xi) 4 İp, 9) a, ti) İş, 9) Fa, 6) Ep, Yi) — Fa i) Ez, 9) > 
ile A; bağıntısını elde et. 


Sonuç Kural 2: 


< TR, iyi) ip, yg) FR yi) >2< Tai) 73, 


Ta, (Xi) 4 Ip, (9) — la, ti) 1, (9). Fa, EB, — Fa, ai) Fg) > 


ile R> bağıntısını elde et. 
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Adım 3: V(x;,yj) € X x Y için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını aşağıdaki 
gibi birleştir ve 
< Teli, yi) İli yi), zl yi) >< Te, iyi) Tai yi) — Ta, iy) 
Te, (5 Yj) İğ, Gy) “İş, Gy) FR, Di) “ER, Gs yg) > 


ile A çıkarım bağıntısını elde et. 


3.1.10 Cebirsel Toplam ve Çarpım ile İki Girişli Çıkarım Bağıntısı 


Cebirsel toplam ve çarpım yöntemine bağlı olan bir metoddur. Burada 2 kural için algoritmayı 
verdik. İstenilirse kural sayısı artırılıp azaltılabilir. 

X—f(x1,x,... Xi), Y — İyiye... yj ve Z— 121,22,... 2.) klasik kümeleri için 
Ay,A5 C X üzerinde, B,,B> CY üzerinde ve C,,C> C Z üzerinde tanımlı olacak şekilde 
Aş,A5.Bı,B3,Cı,Öz nötrosofik kümeleri verilsin. 


Algoritma 19 
Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. 
Kural 1: IFX GA, AND)E€B; THENZ EC, 
Kural 2: IFxcA;ANDyE€B, THENZE€ĞO; 


Adım 2: V(x;,yj,z4) €X x Y x Z için sonuç kurallarını hesapla. 


Sonuç Kural 1: V(xj,yj) € X xY için 


Wn (yp) 5 a, 6) kz, la, 0) 1) 


We (xy) — (Ez, (0) 4 Ep, (9) — Eş (xi) Eş, (9) 


olmak üzere Wi, yj,2.) € X xY xZ için 
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< Te (ypzA)İR, (iy 2) ER, ty 2k) >— 
< Tai) TB, Yp) Ta (20) (iy) la, (24) — Wa, yi) 


To,(20))), (WE, (iyi) $ Fa (24) — We ty) Fa, (2) > 


ile R; bağıntısını elde et. 


Sonuç Kural 2: V(x;,y;) € X xY için 


We(iyj) S a,60) kz, — 1, (0) 13,9) 


Wei yi) 3 (Ez, Gü) KER, — Fa, (2) EB, ()) 


olmak üzere V(Xj,yj,24) €X xY xZ için 


Te, iyi ze) IR, (iy je 2k), FR, Otis yn 2k) > 


< Tüy) *13,(0j) Taa) Wi yi) a, (ak)) — Wa Gi) 1, (2e))), 


We (iyi) Fa,(20) — Wei yi) Fa,(24))) > 
ile R> bağıntısını elde et. 


Adım 3: V(x,yj,z4) €X xY xZ için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçlarını 


aşağıdaki gibi birleştir ve 


< TR Xi, Yi 2k) İli yi 24), FR iYi 2) EŞ 
< TR, yg 2k) STR, iy 2) — TR, (iy 2) TR, O ya ZEİ, 
İp, yz) “Ir, yiz), FR, (iYi, 7k) FR, Gy 24) > 


ile R çıkarım bağıntısını elde et. 
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31.11 Bileşke İşlemi Kullanarak Çıkarım Elde Etme 


Nötrosofik bağıntı ve nötrosofik bileşke işlemini kullanarak tek girişli çıkarım elde etme 
yöntemini vereceğiz. 
X—(x,x3,... xi), Y —(yı,y>,...,yj) klasik kümeleri için A,, Az C X üzerinde, 


B,,B> CY üzerinde tanımlı olacak şekilde A,A>,B,, B> nötrosofik kümeleri verilsin. 


Algoritma 20 


Adım 1: Verilen IF-THEN kuralları ile Algoritma 10 veya Algoritma 13'ü kullanarak A 


çıkarım bağıntısını elde et; 


Adım 2: Verilen bir durumunu A nötrosofik matrisi olarak alıp 8 — A6R şeklinde çıkarım 


elde et; 


Adım 3: Hanafy ve ark., (2013) ve Deli ve Öztürk (2020)'ın nötrosofik kümelerin merkezi 


tanımlarına göre 


Yi Yilzar(Yi) — YE, yilzarlyi) Xi yiFaerlyi) 
Yi Tasrlyi) — Xi İzol yi) # Xi, Fzarlyi) 


ile durulaştır ve karar ver. 


Örnek 3.1.5. Örnek 3.1.1.'de, X — (10,20,30) ve Y — (5,10,15) olsun. 
Algoritma 20'yi kullanarak, 


Adım 1: Verilen IF-THEN kuralları ile Algoritma 10'u kullanarak elde edilen & çıkarım 


bağıntısı, 


< 0.2,0.55,1.0> <01,05,10> <02,0.5,1.0> 
R— | <1.0,04,04> <02,05,06> <0.6,0.3,0.5> 
< 0.8,0.4,0.55 > <02,1.0,0.6> <01,0.5,09 > 


vie 


şeklindedir. 


Adım 2: 


Aş ( < 0.2,0.5,10> <1.0,0.3,0.2> <0,1.0,1.0> ) 


için, 


B—A,öR— ( <02,05,1.0> <1.0,0.3,02> <0,1.0,10> )e 
< 0.2,0.5,1.0 > <01,0.5,10> <02,0.5,1.0> 
<1.0,0.4,0.4 > <02,0.5,0.6> <0.6,0.3,0.55 > 


<0.8,0.4,0.55 > <0.2,1.0,0.6> <0.1,0.5,0.9 > 


B— ( <1.0,0.4,0.4 > <0.2,0.5,0.66> <0.6,0.3,0.5 > ) 


şeklinde çıkarım elde edildi. 


Adım 3: B çıkarım bağıntısı 


(5-1,0-4-10-0,2--15-0,6)—(5-0,4X10-0,5 4-15-0,3) 4-(5-0,4-4-10-0,6-4-15-0,5) 
(1,04-0,2-4-0,6)—(0,4-4-0,5 --0,3) -(0,4-0,6--0,5) 


20 
| 


— 9,5238095 


şeklinde durulaştırıldı ve sonuç elde edildi. 


Algoritma 21 
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Adım 1: Verilen IF-THEN kuralları ile Algoritma 11 veya Algoritma 14'ü kullanarak AR 


çıkarım bağıntısını elde et; 


Adım 2: Verilen bir durumunu A ve B nötrosofik matrisleri olarak alıp C — A6(B6R) 


şeklinde çıkarım elde et; 


Adım 3: Hanafy ve ark., (2013) ve Deli ve Öztürk (2020)'ın nötrosofik kümelerin merkezi 


tanımlarına göre 


Yi dileği) — Yi Zileli) KY ziFalzi) 
Yimı Telzi) —Jelzi) * Xi, Felzi) 


ile durulaştır ve karar ver. 


Örnek 3.1.6. Örnek 3.1.2.'de, X — (10,20,30),Y —(5,10,15) veZ—(1,2,3) olsun. 
Algoritma 21'i kullanarak, 


Adım 1: Verilen IF-THEN kuralları ile Algoritma 1'i kullanarak & çıkarım bağıntısı, 


<0.2,0.2,0.3 > <0.2,0.7,0.4> <0.2,0.203> 


xI 
İ 


<0.1,0.3,0.9> <0.1,0.55,0.9> <0.1,0.2,0.7 > 


<02 0409 > <020509> <0205,05 > 


<0,0.7,0.3 > <0,0.7,0.4> <0,0.7,0.1> 
005.40 00.5 09 > 007 ET 


< 005,09 > <0,055,09 > <0,0705> 


<0,0.2,10> <0,07,10> <0.1,0.2,0.5> 
< 0,0.3,1.0> <0,0.7,10> <0.1,0.3,0.7 > 


<0,0.55,10> <0,0.7,1.0> <0.1,0.5,0.55 > 
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olarak elde edildi. 


Adım 2: 
Âr— ( <0.2,0.7,0.1 > <0.1,0,0.9 > <03,0.1,0.9> ) 
Bı — ( <0.4,0.4,0.3 > <0.3,0,5,04> <02,0.7,0.1> | 
için, 
—Bı6(A,6R) 
ile 
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Or 


<04,04,03> <03,0,5,04> <02,0101> )s 


| 
| (<ozazaı> <0.1,0,0.9 > <03,01,09> | > 
<0.2,0.2,0.3 > <02,07,04> <02,0.2,03> 
<0.1,0.3,0.9 > <01,05,09> <01,0.2,0.7> 
< 0.2,0.4,0.9 > <02,05,09> <02,0.5,0.5> 
< 0,0.7,0.3 > <0,0.7,04> <007,01> 
< 0,0.5,0.9 > <0,0.5,09> <007,07> 
< 0,0.5,0.9 > <0,0.5,09> <0,07,05> 
<0,02,1.0> <0,07,10> <01,02,05 > 
<0,0.3,1.0> <0,07,10> <01,03,07 > 


<0,0.5,10> <0,0.7,1.00> <0.1,0.5,0.55 > 


| <02,04,03> <0.2,0,5,04> <02,04,03> )s 
< 0.2,0.3,0.3 > <02,0,5,04> <0202,03> 
<0.1,0.55,0.3 > o <0,05,04>  <0,07,01> 
<0,0.3,1.0> <0,0.7,1.0> <0.1,0.3,05> 

C— | <02,0403> < 0.2,0,5,0.4 > <02,04,03> | 


şeklinde çıkarım elde edildi. 
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Adım 3: C çıkarım bağıntısı 


(10 059209 3500) 0 00 300) (0 320, 3400) 
(0,24-0,2-0,2)—(0,4 40,5 40,4) 4 (0,3 0,4 40,3) 


—. 
0,3 


— 19,3333 
şeklinde durulaştırıldı ve sonuç elde edildi. 


Algoritma 22 


Adım 1: Verilen IF-THEN kuralları ile Algoritma 12 veya Algoritma 21'i kullanarak R 
çıkarım bağıntısını elde et; 


Adım 2: Verilen bir durumunu Aj, A5, ..., A, nötrosofik matrisleri olarak alıp 


C — (Aş(Âsöl...(A,öR)))) 


şeklinde çıkarım elde et; 


Adım 3: Hanafy ve ark., (2013) ve Deli ve Öztürk (2020)'ın nötrosofik kümelerin merkezi 


tanımlarına göre 


Yi Teli) — Yi Zileli) Kiş ziFalzi) 
Yimı Telzi) —Jelzi) # Xi, Felzi) 


ile durulaştır ve karar ver. 


3.2  Nötrosofik Çıkarım Metotlarının Bir Uygulaması 


Örnek 3.2.1. Bu örnekte yetişkin Covid-19 hastalarında solunum seviyesinin ayarlanması 

için nötrosofik kümeler ile çıkarım yapılması amacıyla tıbbi bir uygulama verildi. Burada 

giriş verileri olarak hastaların ateş dereceleri ve nabız sayıları göz önüne alınacaktır. 
Kabul edelim ki X — (x)35 < x < 40) kümesi yetişkin bir hastanın ateş derecesini, 


Y — (y)55 <y< 1001 kümesi nabız sayısını, ve Z — (210 <z< 20) solunum hızını 
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göstermek üzere, X üzerinde, Aş: “düşük ateş”A> “yüksek ateş”, Y üzerinde B, “nabız 
yavaş”, B; ” nabız yüksek” ve Z üzerinde, C, "yavaş solunum al” , C> “solunumu sabit 
tut”, Cz “hızlı solunum al” nötrosofik kümelerini göstermek üzere bu kümeler Resim 3.1 
ile verilsin. 


Şimdi, çıkarım bağıntısı elde etmek için aşağıdaki kuralları ele alalım. 
Kural 1: IF “düşük ateş” AND “nabız yavaş” THEN “solunumu sabit tut”. 
Kural 2: IF “düşük ateş” AND “nabız yüksek” THEN “yavaş solunum al”. 
Kural 3: IF “yüksek ateş” AND “nabız yavaş” THEN “hızlı solunum al”. 
Kural 4: IF “yüksek ateş” AND “nabız yüksek” THEN “solunumu sabit tut”. 


Kabul edelim ki; 
AyAŞ)C XI 1x1 35,x)38,x340X, 
Bı,B> CYı > (y1 —55,y)>75,y3 95), 
C|,O,Ö CZ) — (7) 10,25 — 15,23 — 20) olacak şekilde A|, 42, B,,B3,C€ı, O, Oz 


nötrosofik kümelerini matris olarak 


Aş -| <1.0,0.5,0> <05,0,0> <O,l,i> ) 


şeklinde verilsin. 


Algoritma 11'i kullanarak; 
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Adım 1: Belirli sayıda belirli değişkenlerle aşağıdaki gibi kuralları ver. (Burada dört 


kural verildi, kural sayısı arttırılıp azaltılabilir.) 
Kural 1: IFX GA, AND)E€B; THENZEĞ,;; 
Kural 2: IFXcA, ANDy€B, THENZEÖ>; 
Kural 3: IFXGA;ANDŞ€B;, THENZEC;; 
Kural 4: IFX cA; ANDŞ€B, THENZEC). 
Adım 2: V(x;,yj,24) €X x Y x Z için sonuç kurallarını hesapla; 


Sonuç Kural 1: V(;,yj,x) €X xY x Z için 


< 05050 <0, Ye < 05050 


Li 
| 


— <0.5,05,0> <0.5,0,05> <05,05,05> 


<0,05,0> <0,0,05>  <0,0.5,0.5> 


< 1.0,0.5,0.55 > <0.5,0.5,05> <1.0,0.5,0.55 > 
< 0.5,0.5,0.55 > <0.5,0.5,05> <0.5,0.5,0.55> 


03,05 > <005,05 > <005,0.5 > 


<0.5,0.55,1.0> <0.5,0.55,1.0> <0.5,0.5,1.0> 
<0.5,0.5;10> <03,0,10> -<0,05,10> 


<> <U0 LU -<005,105 


Rı bağıntısı elde edildi. 


Sonuç Kural 2: V(xj,yj,4) eX xY xZiçin 
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<0,1.0,1.0> <0,0.5,10> <0.5,0.55,0> 
Ra — <0,0.55,1.0> <0,0,(1.0> <0.5,.0,0> 


<0,1.0,10> <0,0,10> <0,0,0> 


<0,0.5,10> <0,0.5,10> <0,0.5,0> 
<0,0.5,10> <0,0,10> <0,0,0> 


<0,05,10> <00,LU> <0,0,0> 


<0,0.55,1.0> <0.5,0.55,10> <0.5,0.55,0> 
SOU, LO <05 0,10 -< 05,00 


<0,05,10> <00,10>  <0,0,0> 


Ro bağıntısı elde edildi. 


Sonuç Kural 3: V(xj,yj,x) eX xY xZiçin 


< 0,0.55,0> <0,0.5,0.5> <0,0.5,0.5> 
R3 — < 0,0.55,0> <0,0,05> <005,05> 


<0,0.5,0.55 > <0,0.55,0.55 > <0,0.5,0.55 > 


< 0,0.5,1.0> <0,0.55,1.0> <0,0.5,1.0> 
<0,0.5,1.0> <0,0.55,1.0> <0,0.5,1.0> 


<0,0.5,1.0> <0,0.55,1.0> <0,0.5,1.0> 


81 


<0,03,.05 > <0,0505> -<0,0505> 
<0.5,0.5,0.55 > <0.5,0.55,0.55 > <0.5,0.5,0.55 > 


YU UM0 < 050505 «<< 050505 


R3 bağıntısı elde edildi. 


Sonuç Kural 4: V(xj,yj,z4) e X xY x Ziçin 


< 0,0.5,1.0> <0,05,1.00> <0,0.55,0> 
Ra — <0,0.5,1.0> <0.5,0,10> <05,0,0> 


<0,0.5,1.0> <0.5,0.55,1.0> <0.5,0.5,0.5> 


<0,0.55,1.0> <0,05,10> <0,0.5,05> 
<0,0.5,1.0> <0.5,0.55,10> <0.5,0.5,05> 


<0,0.55,1.0> <0.5,0.55,10> <1.0,0.5,05> 


<0,0.55,1.0> <0,05,10> <0,0.5,10> 
<0,0.55,10> <0.5,0,1.0> <05,0,1.0> 


<0,05,10 > -<05.05,10 Xx <05,05,L10> 


Ra bağıntısı elde edildi. 
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Adım 3: V(x;,yj,z4) €X xY xZ için Adım 2'deki her bir sonuç kuralının sonuçları 


aşağıdaki gibi birleştirildi ve 


<0.5,0.55,0> <0.5,0.55,0.55 > <0.5,0.55,0> 


xI 
İ 


<0050> <03005 > <0U3 00 


<0,05 0 > <05005 > < 050055 


<1.0,0.5,0.55 > <0.5,0.55,0.55 > <1.0,0.55,0> 
<09.0505 > <05005 > «05 005 


00515 UY 005 << LOU 


— 00.05 05 x <5 05 > <5 0 
<05,0505 > <05005 > <U30U> 


<05055,05> <05005> -<05U,YU> 


R çıkarım bağıntısını elde edildi. 


Şimdi hastanın ateşi 35 derece ve nabız hızı saniyede 55 olsun. Solunumun nasıl 


olması gerektiğini A ve B nötrosofik kümeleri ile bileşke kuralı uygulayarak bulalım. 


Algoritma 21'i kullanarak, 


Adım 1: Kabul edelim ki hastanın ateş derecesi 40 ve nabız sayısı 95 olsun. 


Adım 2: X üzerinde A nötrosofik matrisi; 


A—(<1.0,0,0.55 > <0,1.0,05 > <0,1.0,1.0>) 


Y üzerinde B nötrosofik matrisi; 
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B—(<1.0,0.55,05 > <0,1.0,05> <0,0,1.0>) 


ise 


ile 
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Cc — < L005, (45 UL > <0.010> )8 


| 
| (<10a05> <0,1.0,0.5 > <01010> | © 
< 0.5,0.5,0> <0.5,0.5,05> <0.5,0.5,0> 
< 0.5,0.55,0> <05,0,05> <05,0,0> 
< 0,0.5,0> <05,0,05> <05,0,0> 
< 1.0,0.5,0.55 > <0.5,0.5,05> <10,0.5,0> 
<0.5,0.5,0.55 > <05,0,05> <05,0,0> 
< 0,0.5,0.55 > <05,0,05> <10,0,0> 
<0.5,0.5,0.5 > <0.5,0.5,0.5> <05,0.5,0> 
<0.5,0.5,0.5 > <0.5,0,05> <05,0,0> 


<05.05.0.3 >. <03005 > «0500 


— ( <1.0,0.5,0.55 > <0,1.0,0.5 > <0,0,10> Je 
<0:3,0.55,.05 > <05.0.5.0.55 >< 03.0.5505 > 
<1.0,0.5,0.55 > <0.5,0.55,0.55 > <1.0,0.5,0.55 > 


< 0.5,0.5,0.55 > <0.5,0.5,05 > <0.5,0.5,0.55> 


Çi — ( <0.5,0.55,0.55 > <05,05,055 > <05,05,05 > ) 


çıkarım bağıntısı elde edildi. 
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Adım 3: 7 — (100.5115:0.5-200,5) —(100,5-15-0,5 -20:0,5) 4-(10:0,5--15-0,5 200,5) 
e (0.510,540,5)(0,570.510.5)5(0,510.510,5) 


ile durulaştırırsak bu sonuç 40 derece ateş ve 95 nabız sayısı için “solunumu 


sabit tut” olarak yorumlanabilir. 
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Düşük Ateş Nabız Yavaş 


Taıly) 


(Nabız s)y 
Yüksek Ateş Nabız Yüksek 
3) 3 
1 Ta>lx) Ta>(y) 
0,5 laz 1x) 
çFazix) 
35 38 40 (Ateş d)x (Nabız s)y 


Yavaş Solunum Al Hızlı Solunum Al 


1 Fcılz) 


10 15 20 lulz) O (Solunumhiz 10 15 o 20 (Solunumhiz 


Solunumu Sabit Tut 


0,5 Te>lz) 
10 15 20 Folz) (Solunum h)z 


Şekil 3.1 Dilsel değişkenlerin Nötrosofik sayı karşılıkları 
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4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Günlük hayattaki karşılaştığımız belirsizlik ve kararsızlık içeren olayları modellemek 
ve çözüm bulmak için kullanılan yöntemlerden biri geçmiş deneyimlere veya verilere 
dayanarak bir çıkarım bağıntısı elde edip gelecek olaylar için bileşke işlemi yardımıyla bir 
çıkarım yapmak oldukça kullanışlı bir yöntem olduğu için bu kitap çalışmasında yeni bazı 
nötrosofik çıkarım metotlarını literatüre kazandırdık. Bunun için ilk olarak, bulanık küme, 
bulanık bağıntı, bulanık bileşke, bulanık matris, bulanık çıkarım bağıntısı ve Mandani ve 
Zadeh metotları ile ilgili temel kavramlara ver verildi. İkinci olarak, IF-THEN kuralları 
sayesinde bulanık kümelerde çıkarım yöntemleri olan Mandani ve Zadeh metotları algorit- 
ma yardımıyla verildi. Üçüncü olarak, bulanık çıkarım metotlarını nötrosofik kümelere 
genelleştirebilmek için nötrosofik küme, nötrosofik bağıntı, nötrosofik bileşke, nötrosofik 
matris ve nötrosofik çıkarım metotları ile ilgili temel k avramlar özellikleri ile birlikte 
verildi. Dördüncü olarak, nötrosofik k ümeler üzerine M andani ve Z adeh metotlarını 
genelleştiren bazı algoritmalar geliştirildi. Beşinci olarak, s-norm ve t-norm işlemcilerine 
bağlı olarak yeni nötrosofik çıkarım bağıntıları için algoritmalar geliştirildi ve cebirsel 
toplam ve çarpım için özelleştirildi. Altıncı olarak, nötrosofik çıkarım bağıntıları sayesinde 
çıkarım elde etmek için bazı algoritmalar sunuldu. Son olarak, nötrosofik çıkarım metotla- 
rının başarılı bir şekilde uygulanabileceğini gösteren güncel hayattan seçtiğimiz örnek ile 
tıbbi tedavi problemlerine uygulandı. 

Nötrosofik kümelerde nötrosofik bağıntılar üzerine geliştirdiğimiz çıkarım mekanizma- 
ları belirsizlik içeren birçok problemi modellemek ve çözümlemek için daha fazla alanda 
uygulanabilir. Bunun için mevcut çalışmaları ele alarak farklı çözüm yolları ve uygulama 
alanları araştırılmalıdır. Bu nedenle özellikle tıbbi teşhis, ekonomi, işletme ve iktisat 
problemleri ve oyun teorisi başta olmak üzere belirsizlik içeren ve yapay zeka olarak 
bilinen birçok alanda uygulama yapılıp çıkarım mekanizmaları ile belli çözümler elde 


edilebilir. 
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OBTAINING SOME REASONING METHODS BY USING THE 
NEUTROPHIC RELATTONS: A medical application 


In decision-making processes, it isa well-known notion to derive an inference 
relation from past experiences or data and to use the resulting process to infer 
future events. Therefore, the purpose of this book research is to offer novel 
neutrosophic inference methods to the literature. First, the ftundamental ideas of 
fuzzy set and fuzzy relation will be presented. Second, an algorithm will be used 
to demonstrate Mandani and Zadeh methods, which are inference methods in 
fuzzy sets based on IF-THEN rules. Thirdiy, in order to generalize the fuzzy 
inference methods to neutrosophic sets, the basic concepts related to the 
neutrosophic set and neutrosophic relation will be given together with their 
properties. Fourth, some algorithms that generalize Mandani and Zadeh 
methods on neutrosophic sets will be developed. Fifth, we will propose and 
illustrate algorithms for new neutrosophic inference relations based on s-norm 
and t-norm operators. Sixth, some algorithms will be presented to derive 
inferences from neutrosophic inference relations. Finally, an alternative 
approach to medical treatment difficulties will be offered, along with a real-life 
example demonstrating the viability of neutrophic inference approaches. 
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